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MÉCANIQUE. — Sur la théorie des chocs. Note de M. H. Resar. 


« Anciennement on assimilait, d’une manière assez vague d’ailleurs, les 
corps complétement élastiques à de véritables ressorts (Leçons de Physique 
de l’abbé Nollet, 1'° édit., 1743; Traité de Dynamique de d’Alembert, 
1'° édit., 1743,...; Traité de Mécanique de Poisson, 2° édit., 1833). 

» On concluait de cette assimilation, par des raisonnements qui laissent 
bien à désirer au point de vue de la rigueur, que, dans le choc de deux 
corps élastiques, la vitesse perdue par chacun de ces corps, estimée sui- : 
vant la normale au point de contact, avait la même valeur dans les deux 
parties du choc, séparées l’une de l’autre, comme on le sait, par l’instant 
où la compression mutuelle atteint son maximum, ce qui revient à dire 
que la somme des vitesses normales extrêmes au point de contact est 
égale au double de la vitesse pareille dans l'hypothèse où les corps seraient 
complétement dénués d’élasticité. 

» Navier, après avoir adopté cette manière de voir (Notes sur l’Archi- 
tecture hydraulique de Bélidor, 2° édit., 1819), a donné plus tard la véritable 
solution du problème (Résumé des Leçons données à l’École des Ponts et 
Chaussées, 1838), dans le cas du choc direct, en exprimant que la force 
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vive totale a la même valeur avant et après le choc, ce qui était, au con- 
traire, l’objet d’une vérification dans l’ancienne théorie. 

» Dans ce qui suit, jétablis que la règle, quelque peu empirique, énoncée 
dès le début, se vérifie dans toutes les circonstances que peut présenter le 
choc de deux corps élastiques, lorsque l’on fait abstraction du frottement, 
en résolvant complétement le problème, considéré à son point de vue le 
plus général. 

» Si, comme nous l'avons dit plus haut, on fait abstraction du frotte- 
ment dans le choc de deux corps, la vitesse du centre de gravité de cha- 
cun d’eux, estimée parallèlement au plan tangent au point de contact, 
reste constante en grandeur et en direction pendant toute la durée du 
choc, et, comme elle ne donne aucun terme dans l'équation des moments, 
on peut en faire abstraction ou la supposer nulle. 

» Soient 


O le point de contact; 
Ox la normale en ce point; 


O y, Oz deux droites rectangulaires, menées par le point O, dans le plan 
tangent commun en ce point ; 

G le centre de gravité du corps choquant; 

Vo, V sa vitesse avant le choc et à un instant quelconque du choc, que 


lon peut supposer parallèle à Ox, ainsi qu’on l’a fait remarquer plus 
haut; 


Toy Pos Jo et, p, q les composantes correspondantes de la rotation instan- 
tanée autour de G, suivant des parallèles Gx, G y, Gz menées en G aux 
axes coordonnés ; 


M la masse du corps choquant; 
À, B, C ses moments d'inertie par rapport à Gx, G y, Gz; 


H,, = H,, la somme Xmuv relative aux éléments matériels #7 et M et à 
leurs coordonnées u, y, par rapport aux parallèles Gz,, Gy, en G à 
deux axes rectangulaires Ou, Op, menées par le point O; 


Jouy A4 les moments des quantités de mouvement avant le choc et à un 
instant quelconque du choc, par rapport à Gw, ; 


W=V — 2p + yq la vitesse normale du point O de M; 
W, la valeur de W avant le choc; 


N la réaction normale des deux corps. 


» Les quantités qui se rapportent au corps choqué serontreprésentées par 


2 
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les mêmes lettres que pour le corps choquant, en les affectant d’un ac- 
cent. 
» Nous avons 


M(V—V,) =—/fNdt, 

M — Mox = A(2 — 76) — Ha,(p — Po) — Hyz(q9 — %o) = 9; 

A, — Moy = B(p — po) — H,2(7 — 70) — H,:(9 — ) = ZSNdt, 
Me — Dos = C(9 — Go) — Hex(n — 70) — H,(p — po) = — JSNdt, 
M'(V'—V:)=SNde, 


I, + M, =... = 0, 
MU, — Mo, —... = — z [Ndi, 
NU, — I, =... = y fNd, 
d’où l’on déduit 
(r) M(V _ V6) + M'(V'— V') = 0; 
Az — Mo = A(7 — 76) m4 H,,(p — Po) a H,.(q — 0); 
My — Moy= B(p — Po) Hz(P— Po) Hz:(q —Q0)=—M(V —V,)z; 
(2) MU — Mo: C9 + o)— (7 ns 7) —H;,(p — Pr) == M(V QE Volr 
HU, — M, = + — O, 
D, — Mb, ar. =—M{(V'—V')z, 
IC, — Jo, 1x - = M(V'—V;)r, 
» Posant 
À = ABC — AH, — BH:,— CH? — oH,,H,.H,, .A'=— A'BC'...; 
rs AURA CH) A9 (Re ee Bt) a 
(3) z(AC—H:,)+y(H.H,, + AH,,) 12 
RUE D RE ane Éd 
ss CUP" +r(AB— Hs) | PERS 


les équations (2) donnent 


| n—n —=04M(V—V,), n—n—...; 
(4) PT Po = MOV VS) po pois 
PPT ESA go. 


20.: 


( 156 ) 


» Les équations (2) peuvent se mettre sous la forme 


Aax—H,,6—H,,;y=0, 
BB — H,, a — H,,7y = 3, 
Cy — Ha —H,6 = 7; 
mais on à 
Mox = An — Hay Po — Hz Qo 
Joy = BPo — 5710 — H,: os 
oz = CQo — Hz 70 — HyPo» 
d'où l’on tire 
(5) Mozt + Moy B + MozY = —Po2+QoI = Wo—Vo etdeméme Mo, 


» Corps mous. — En exprimant que les vitesses normales des points en 
contact des deux corps sont égales à la fin du choc, on a 


W=V=zp+ryg= Wie p hr ds 
ou 
VEN NI ER) PT 1 EG TS 

= VV, —s(p—po) +7 (9 — do) + Wos 

ou encore 
OW=(V—V)(1— MBz + Myy) +W, 

a (V’ Ke Vo) (r es M'f'7 3 M'y7") Wo 

d’où, en vertu de l'équation (1), 


M'(W',—W) 


Voir Mi MBz+ My) +Mi—MB2+Myy) 


» La vitesse normale au contact est, par suite, 


MW —MBz+Myr)+ MW, (1—M'$'z+ M'y'y') 
M'(i—Mfz+Myy)+M(i—M$'z + My) 


(6) W — 


» Corps parfaitement élastiques. — Supposons que V, W,... se rappor- 
tent à la fin du choc. Il est facile de voir que l'accroissement de la force 
vive du système de M, M’, égalé à zéro, peut se mettre sous la forme 


MOV —Vi)+ sn — Mn + A, p — My Pa 
Fa M q = My, qu + M (V* = VV?) +... 0, 


| | (157) 
d’où, en vertu des équations (2), 


M(V— V)(V + Vo —2p +94) + Mix (7 — 25) 


Là 


+ Joy (P— Po) + M:(9 — 0) + M'(V'— V').. = 0. 


» En ayant égard aux valeurs (4) et à la formule (5), cette équation 
devient 


M(V VV — Ve 2Wo MB — DV = VIE MW Vi). = 0, 
on a, en vertu de l'équation (1), 
VV) MGE= 7042 We, = LV) ME — pa, 
et enfin | | 


se _2M(W,— Wo) | 
(7) à ri a pee MQi—MBz +Myr)+M(i—MBz +Myy) 


» Nous avons maintenant 
WW = V = Vo — 2(p — po) + Y'(9 — 0) + 2W5 
=(V— V,)(t—MBz+Myr) +2W, 


CE 2M W'(1— MB: +Myy)+2MW,(1— MB: + My) 
M'A MBz+ Myy) +M(—M'Fe + My) 


(8) 


n 


ce qui est bien le double de l'expression (6), conformément à Ja règle posée 
a priori dans l’ancienne théorie. » 


MÉTÉOROLOGIE.— Mémoire sur les températures observées au Jardin des Plantes 
avec des: thermomètres électriques, depuis le sol jusqu'à 36 mètres de pro- 
fondeur , pendant l'année météorologique de 1873; par MM. Becouerez 
et Enx. Becquerez. (Extrait. ) 


« On a établi au Jardin des Plantes, il y a quelques années, un certain 
nombre de thermomètres électriques qui permettent d’observer la tempé- 
rature de l’air depuis le sol jusqu’à une hauteur de 20 mètres au-dessus, 
et au-dessous jusqu’à une profondeur de 36 mètres ; puis, on observe au- 
dessous du sol gazonné ou dénudé et sableux, à 0",05, o",10, 0",20, 
0%,30, 0,60 de profondeur; on observe également à 1%, 6%, 11%, 16", 
21%, 26%, 31"et 36 mètres de profondeur. Les observations sont faites à 
6 heures du matin et 3 heures du soir de la manière indiquée dans nos 
précédents Mémoires (1). Ces thermomètres sont établis de telle manière 
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qu'ils peuvent subsister pendant nombre d'années, puisque les câbles qui 
les composent sont entourés de gutta-percha, puis renfermés dans des 
tuyaux de grès remplis de béton, lesquels tuyaux sont introduits dans un 
puits foré que l’on a rempli également de béton. 

» Les observations de température sont enregistrées et discutées dans 
l'intérêt de la physique terrestre et des phénomènes de culture. 

» Le Mémoire que nous avons l’honneur de présenter à l’Académie se 
compose des tableaux suivants qui renferment les observations faites du 
1% décembre 1872 au 1* décembre 1873, c’est-à-dire pendant l’année 
météorologique qui vient de s’écouler : 

» 1° Deux tableaux contenant les températures les plus basses de dé- 
cembre 1871 et les plus élevées de juillet 1872; 

» 2° Vingt-quatre tableaux d'observations de températures mensuelles à 
6 heures du matin et 3 heures du soir, depuis 0,05 jusqu’à 0",60, savoir : 
à 0P,05, 0,10, 0,20, 0,30, 0,60 ; 

» 3° Quatre tableaux des températures mensuelles de l'air observées 
avec les thermomètres à maxima et minima; 

» 4°.Six tableaux des températures de 6 heures du matin, 9 heures du 
matin, et 3 heures du soir, au nord et au haut du màt; 

» 5° Un tableau des températures à 1 mètre au-dessous du sol. 

» 6° Deux tableaux des différences entre les températures sous les sols 
gazonnés et les sols dénudés; 

» 7° Un tableau des températures moyennes sous les deux sols à 0",05, 
0,10; 0%,20, 0",30, 0",60. 

» Nous avons commencé par mettre en évidence l'influence des sols ga- 
zonnés et dénudés sur la température au-dessous du sol jusqu’à 0",6, au 
moyen des observations faites du 8 au 13 décembre 1871, où l’abaissement 
de température a été considérable; puis celle du 18 au 31 juillet 1872, inter- 
valle detemps pendantlequel la température s’est élevée en moyenne à 26,80. 


Tagzeau I. — Extrait des observations du mois de décembre 1871. 
Sol gazonné. Sol dénudé. Temp. 
EE 
à moy. 
Dates. 0M,05 oM,r0 0M,20 0,30 oM,60  0oM,05 oM,10 0M,20 oM,30 08,60 du 
de prof, de prof. jour. 
o ° o ° o DA 0 o o 0 
A 8 g7e 1,10 1,60 2,10 3,50 0,65 -0,45 -0,15 0,60 2,40 — 8,0 
E 9 0,60 1,00 1,50 2,10 1,45 -1,70 1,00 -0,0 0,50 2,951 14,9 
Ê 10 0,60 1,00 1,90 2,10 2198 1,70 1,30 —0,29 0,35 2,99 411,7 
ä 11 0,65 1,00 1,45 2,00 325 -0,90  -0,70 ! -0,20 0,30 2320/1931 u 
D 12 410, 7050:0$ 05 1,45 1,95 3,20 -0,50 -0,40 -0,15 0,30 A TON = 1,4 
8 13  o,65 1,00 1,26 1,90 3,10 -0,50 —-0,40 0,50 0,30 15007 71,5 
£ - en EE. pe qu 
© Moy. 0,65 I,II 1,90 2,02 2,80 0,99 :-0,71 -0,22 0,38 2,20  -6,78 


3 heures soir. 


Dates. 0,05 


de prof. 
Lo 

SMT8,20 
Jr 13,40 
10713 ,/25 
11e 20 
1203,zo 
43, 213.710 
Moy. 3,26 


Sol gazonné. 
à 


CSS (UM 


o 
2,10 
2,10 
2,10 
1,95 
1,90 
1,65 


2,00 


0,90 


1,00 


.Sol dénudé. 


A — ——— 
à 

oM'050M"0M,10 7 0M,50 : 0,30 ‘0M,60 

de prof. 
o o 0 Le} o 
2,39 0,65 0,00 0,65 -1,10 
2,20 0,42  -0,10 =1,20 , -1,80 
2,2) 0,20 0,40 0,95  -1,20 
2,20 0,30 +0,30 -0,60  -0,70 
2,00 0,30 0,30 0,50  —0,90 
2,00 0,30 0,30 -0,30 -0,40 
2,16 0,37 -0,20 0,70 -0,99 


TaseAu Il. — Moyennes des observations du 8 au 13 décembre 1871. 


Sol gazonné. 


à 
om oO ;To 0m;30 
de prof. 
o o 
OO ET 
0,68 1,00 


6 heures du matin. 


3 heures du soir. 


Dates. 0,05 


om,30 0,60 


a 
0oM,05 


de prof. 


Sol dénudé. 


Température à 6 heures du matin. 


0 0 0 
1,50 2,02 2,80 


75099 


Température à 3 heures du soir. 


1,49 2,00 3,20 


Sol gazonné. 


0%,20 


o 
19,90 
19,90 
20,60 
21,40 
22,00 
22,80 
23,00 
23,30 
23,50 
23,60 
22,80 


om,30 


o 
19,99 
10,82 
20,40 
20,05 
21,00 
22,10 
22,60 
22,80 
23,10 
23,30 


—0,9ÿ 


oMr0 NOM; 20 
o o 
DOTRE-0,72 
— 0,70 —0,20 


a 
0,05 
de prof. 


o 
16,35 
14,86 
17,90 
19,80 
20,50 
22,85 
22,50 
22,00 
2{,00 


Taszeau III. — Extrait des observations de Juillet 1872. 


Sol dénudé. 
——  ——— 


om,r0 


6,98 
19; 

00 
19,00 
21,00 
21,60 
23,60 


om,20 


o 
1795 
17,95 
20,25 
22,30 
22,80 
24,40 
24,00 
24,60 
26,05 
25,45 
24,30 
23,45 


21,90 
EU 


om,30 


o 
18,60 
18,59 
20,39 
22,00 
22,70 
24,00 
23,09 
24,40 


om,30 0%,60 
o o 
—0,38 2,20 
—0,37 2,16 


de prof. 
Le 

18 18,85 
19 18,40 
20 19,80 
21 20,80 
22 51,60 
23 22,80 
24 22,95 
25 043,20 
26 23,50 
27 023,55 
28 22,80 
29/7 123,25 
30 2r,90 
31 22,90 
Moy. 21,76 
18 20,80 
19:20, 10 
20 23,80 
21 20,60 
22/25 35 
23 25,00 
24 25,90 
25 20,90 
26 ». 25,70 
280025, 70 
28 23,75 
29° "93,30 
30 123,80 
31% 22/09 


Moy. 23,92 


22,30 


22,14 


21,92 


31,90 
30,70 
26,35 
24,80 
26,90 
25,35 
27,64 


» Voici les moyennes des observations faites du 8 au 13 décembre 1871 : 
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TasLeau IV. — Température moyenne du 18 au 31 juillet 1872. 
Sol gazonné. Sol dénudé. 
EEE pp EEE" 

à à Temp. 
09 0,10, * 0,20 100,30 10160 0M,05 oM,10 o0M,20 oM,30  oM,60 moy. 
de prof. de prof. de l'air. 

Température à 6 heures du matin. 
0 0 0 0 Le) Le o 0 o 0 
21,76 22,70 22,20 21,82 20,90 19,70 21,43 22,70 22,90 21,35 o 


22,80 
Température à 3 heures du soir. 


23,92 22,90 22,14 21,92 21,06 30,52 27,64 24,30 22,70 21,31 


» On voitpar cesrésultats que sous le sol gazonné, malgré les grandsfroids, 
la température à 6 heures du matin a toujours été au-dessus de zéro, et a 
augmenté jusqu’à 0",60; tandis que, sous le sol dénudé, elle a été au-des- 
sous de zéro, mais beaucoup moins basse que dans l'air. À 3 heures du 
soir, sous le sol gazonné, elle a été également au-dessus de zéro, mais peu 
différente de celle de 6 heures du matin. Sous le sol dénudé, excepté à 
0%,20, elle a été constamment au-dessous de zéro. 

2 En été, comme sous une température très-élevée, les effets sont in- 
verses. . 

» On voit qu'à 6 heures du matin la température est plus élevée de 
2 degrés sous le sol gazonné que sous le sol dénudé. À 0”,10 la différence 
n’est plus que de 0",66. A 3 heures du soir, le contraire a lieu : à 0,05, 
0,10 et 0,20, la température est plus élevée sous le sol dénudé que sous 
le sol gazonné de 6°,59, 4°,74 et 2°,10. Ces exemples frappants suffisent 
pour montrer l'influence qu’exerce un sol gazonné ou dénudé sur la tem- 
pérature au-dessous jusqu’à 0",60. On verra mieux encore la différence 
entre les températures des deux sols quand on saura que, le 9 décembre 
1871, la température de Pair étant à — 14,0, celle à o",05 au-dessous du 
sol a été, à 6 heures du matin, de — 1,70, et sous le sol couvert de + 0°,60; 
à 2 heures du soir, de + 2,25 sous le premier sol, et de 3,27 sous le 
deuxième. 

» Le 26 juillet 1872, à 6 heures du matin, les températures ont été, sous 
les deux sols, de 22°,90 et 23°,20, et à 3 heures, de 35°,90 à 25°,90. 

» Cela posé, les observations recueillies en 1873 conduisent aux mêmes 
conséquences. Les moyennes des observations mensuelles faites au-des- 
sous du sol gazonné et du sol dénudé, depuis o",05 jusqu’à o",60, à 
6 heures du matin et à 3 heures du soir, donnent, sensiblement, la 
moyenne diurne ainsi que les moyennes annuelles; on voit que jusqu’à 
0,10 au-dessous du sol la température a été toujours plus basse à 
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6 heures du‘matin, sous le sol dénudé que sous le sol gazonné; mais ce 
n'est que de février. à: septembre que la température a été plus élevée 
à 3 heures du soir, sous le sol dénudé que sous le sol gazonné : la diffé- 
rence a été d’environ 2 degrés. On peut suivre sur les tableaux la marche 
mes températures sous les deux Si aux diverses profondeurs de 0,05 

à 0,60. | 

» On trouvera, dans un autre tableau, pour la bisféndeits de o®,05, 
je moyenne des températures sous les deux sols, à 6 heures du matin et à 
3 heures du soir, pendant les douze mois qui composent l’année météoro- 
logique 1873,,puis. la différence entre les moyennes. La température a été 
plus élevée sous le sol gazonné que sous l’autre de quelques dixièmes de 
degré séulement. 

» En mars, elle a été plus élevée sous le sol dénudé que sous l’autre de 
r°9#3. 

» D’avril en septembre comme dé décembre à mars; mais, de septembre 
à décembre, la différence a’été de un peu-plus de r‘degré: en faveur du sol 
gazonné. Malgré les différences entre les températures mensuelles à o", 05 
au-dessous, du sol, sous lé sol gazonné et le sol dénudé, les températures 
annuelles présentent peu de différence, puisque sous le sol gazonné elle est 
de 13 degrés et sous le sol dénudé de 11°,60 : il y a à peu près équilibre 
de température. 

» Jies tableaux annexés au Mémoire donnent chaque jour l’état du ciel, 
suivant qu'il est clair ou couvert et qu’il pleut, de sorte que l’on peut 
suivre Son influence sur la température des deux sols. 

» En résumé, ôn voit, par les observations faites en 1873; comme pendant 
les années précédentes, que; sous le sol gazonné, la température, jusqu’à 
quelques décimètres au-dessous de la surface, est plus élevée à 6 heures 
du matin qu’à 3 heures du soir sous le sol dénudé, et qu'à 3 heures le 
contraire a lieu;/tandis que la-température moyenne annuelle est à peu 
Le la même sous les deux sols. 

» Cet état de choses est d’une certaine importance pour la physiologie 
ST et les cultures. On conçoit, en effet, qu’il n’est pas indifférent de 
placer les végétaux dont les racines craignent la gelée dahs un sol gazonné 
ou dénudé; d’un autre côté, quand il s’agit de conserver des racines ou 
des tubercules qui craignent la gelée, il vaut mieux alors recouvrir de 
gazon la térre qui a été remuée que de la laisser dénudée. L'application 
peut en être faite, par exemple, au procédé employé dans les environs de 
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Paris pour préserver les figuiers de la gelée et dont on enterre les, pieds 
avant l’hiver dans des tranchées recouvertes de terre. 

» Quant aux températures observées jusqu'à 36 mètres au-dessous du 
sol, elles sont importantes à conserver pour connaître si, dans la suite des 
temps, elles n’ont pas éprouvé de changement par diverses causes physi- 
ques ; mais, comme il n’y a rien à mentionner qui ne se trouve dans les 
précédents Mémoires, je me suis abstenu d’en parler. » 


THERMOCHIMIE. — Formation thermique des oxydes de l'azote, dans l'état 
gazeux, depuis leurs éléments; par M. BerruELor. 


« La multiplicité des oxydes de l’azote, leur nature gazeuse, commune 
aux éléments aussi bien qu’à leurs composés, enfin les rapports simples de 
volume et de condensation qui les caractérisent donnent à l’étude ther- 
mique de cette série un intérêt tout particulier. Voici les résultats : 

» 1. Bioxyde d'azote: AzO?.— J'ai changé ce corps en acide azotique, 
à l’aide de trois suites d'expériences indépendantes. 

» 1° Par l'acide azoteux. — Le bioxyde d’azote et l'oxygène, réagissant 
avec le contact d’une base alcaline, se changent presque uniquement en az0- 
tites, quelles que soient les proportions relatives des deux gaz. J'ai réalisé 
cette expérience dans un calorimètre clos, presque entièrement rempli 
d’eau de baryte, dont j'avais mesuré le poids et le titre. J'y ai fait arriver 
séparément du bioxyde d’azote et de l'oxygène secs, en agitant sans cesse. 

» J'ai mesuré la chaleur dégagée et l'accroissement de poids; puis j'ai 
dosé les acides azoteux et azotique formés : la somme de leurs poids four- 
nit une équation de vérification, genre de précaution que j'ai toujours 
observé dans ces expériences délicates. Le poids de l’acide azotique formé 
est toujours très-faible; on en a tenu compte dans les calculs. J’ai trouvé 


AzO? + O + BaO étendue — Az O'Ba dissous : + 28/4 0. 


Expérience. AzO" formé. AzO'. Réaction AzO*-+ O + BaO étendue, 
gr gr Cal 
Lhaiss 0:02 0,077 +27 ,82 
TRACE LRO ODA 0,159 +27,58 } moyenne + 27,96 
He. Ur: (72 0,074 +28,49 


d’où AzO?+ O + eau — AzO" étendu : + 28,0 —10,5 = + 17,5, et, d’après mes expé- 
riences sur les azotites, AzO?+ 0° + eau — AzO', HO étendu — 17,5 + 18,2 —+ 35,7. 
Mais j'ai établi que Az + O‘ + eau — Az0*, HO étendu absorbe — 7,7. Donc 


Az + O?— AzO* absorbe — 7,7 — 35,7 —— 430,4, 
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»,.2°. Par l'acide azotique. — Je fais absorber à un poids connu d'acide 
azotique concentré et pur, dontile titre est d’ailleurs indifférent, du bioxyde 
d’azote sec, dont je détermine le poids, en mesurant aussi la chaleur dé- 
gagée, soit Q pour AzO?, D'autre part, je pèse un poids équivalent de 
bioxyde de baryum (3Ba O? pour 3H C1), que je dissous dans l'acide chlor- 
hydrique étendu, ce qui dégage Q,; puis je mêle l’acide azotique qui a 
dissous le bioxyde d’azote avec la solution chlorhydrique du bioxyde de 
baryum : tout se trouve ainsi ramené à l’état final d’acide azotique et de 
chlorure de baryum, en dégageant Q,; enfin je dissous le même poids du 
même acide azotique pur, que j'ai employé tout d’abord, dans le même 
volume d’acide chlorhydrique étendu, ce qui dégage S. Comme contrôle, 
j'ajoute à cette dernière liqueur du bioxyde de baryum pesé, qui doit pro- 
duire et produit en effet la même quantité de chaleur que s’il se dissolvait 
dans une liqueur renfermant seulement de l’acide chlorhydrique. 

» Cela posé, on a toutes les données du calcul. Soit le système initial : 
O*; AzO?; 3BaO ; m(AzO‘H + n7Aq); 3HClétendu; séparément; et soit le 
système final : 3(BaCI + HO) dissous + (m + 1)AzO'H étendu. 


3Ba0 + 30 — 3Ba0* dégage 17,7 3BaO + 3HCI étendu dégage 
3H Cl étendu + 3Ba02......  Q: DNS OR ÉRDUTE AOL Sets the Dee 83,4 
Réaction de AzO? sur l'acide  ” A2O? + Of + eau — AzOHO 
azotique concentré.....:.. Q étend Aer MORT. MANS æ 
Réaction des deux mélanges, «  Q: m(AzOSH + 7Aq)+ eau... $S 
17,7+Q+Q+Q = 83,4+S+x. 


Mes essais ont donné x = + 34,7, valeur un peu faible. 
» 3° Par l’acide hypouzotique. — (Voir plus loin.) 
AzO? + O?— AzO' gaz: + 10,4; liquéfaction de AzOf: + #30 
AzO' liquide + O + eau — AzO*HO étendu : + 12,6; 
d’où résulte AzO? + O® + eau — AzOSHO étendu : + 36,3. 


Ces derniers résultats s'accordent avec ceux de M. Thomsen, obtenus en 
suivant une marche analogue, quoique non identique; mais ils ne me pa- 
raissent pas susceptibles d’une grande exactitude, à cause de la difficulté 
d'obtenir des réactions régulières en observant cette marche. En résumé : 

AzO?+ 0ï+eau— AzO", HO étendu : par les azotites.......... +35,7 


» par une solution azotique..  +34,7 
» par l’acide hypoazotique.. : +36,3 


Moyenne : 
+35 ,6 


La moyenne ne s’écarte pas de la valeur + 35,7, obtenue par la méthode 
que je regarde comme la plus rigoureuse. 
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» 3. Acide hypoazotique : AzO*.— J'ai mesuré la:chaleur de formation 
de ce corps par deux méthodes inverses et suivant trois procédés distincts : 
» 1° Acide hypoazotique et chlore gazeux : 
AzO' liquide + CI gaz + H°0? + eau — AzOSHO étendu + HCl étendu. 
» J'ai employé le même artifice qu'avec l'azotite de baryte. Je trouve 


gr € 
Le poids de AzOf étant 2,38r..... ‘+17,9 


» » RATIO AE 41737 moyenne +17,8 


» En retranchant de cette valeur la différence des chaleurs de formation 

de l’acide chlorhydrique étendu et de l’eau (39,3-34,5), 
Az0' liquide + O0 gaz + eau — AzO*, HO étendu : +13°0o. 

» 2° ‘Acide hypoazotique et bioxyde de baryum. — On pèse l’acide hypo- 
azotique liquide dans une ampoule, puis le bioxyde de:baryum équiva- 
lent; on dissout ce dernier dans l'acide chlorhydrique étendu, et l’on fait 
réagir peu à peu sur la liqueur l'acide hypoazotique, on mesure la chaleur 


AzO' liquide + Ba O0? + HCI dissous — AzOSHO dissous + BaCl dissous; 


d’où l’on tire : 
AzO! liquide + O'gaz + 72 HO — AzO*HO étendu. 


gr C 
Le poids de AzOf étant 2,279 j'ai trouvé, pour cette dernière action, +12,3 
» » 1; 358 » » » » 12,1 
» » 0,91 » » » » +12,4 


Moyenne 
+ 12,3 


Ce chiffre, sans être identique avec + 13,0, obtenu par un autre procédé, 

en est assez voisin pour permettre d'adopter la moyenne des deux : +12°,6. 
» Pour passer à l’acide hypoazotique gazeux AzO", j'en ai mesuré la 

chaleur de vaporisation. J'ai trouvé + 4,27 et + 4,39, en moyenne + 4°,33. 

Donc Az O* gaz + O + eau — AzO*HO étendu dégage + 16°,9. 

Il résulte de là que la formation de l'acide hypoazotique par les éléments 


Az + O' = AzO" gaz absorbe : — 9,7 — 16,9 = — 24,6. 


Je vais contrôler ces nombres par une méthode inverse. 


» 3° Bioxyde d'azote et oxygène. — Y'enferme l’une dans l’autre deux 
grandes ampoules concentriques, scellées. séparément, et contenant cha- 
cune l’un des deux gaz secs, dans le rapport de 2 volumes de bioxyde 
(250 à 280 centimètres cubes) pour r volume d'oxygène. 

» On plonge le système dans le calorimètre, puis, à l’aide d’un tour de 
main, assez délicat d’ailleurs, on brise l’'ampoule interne, en laissant son 


+ haie Ni 
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enveloppe intacte. Les deux gaz réagissent, et l’on permet à l’action de se 
compléter,.de façon à changer entièrement en gaz hypoazotique l'acide 
azoteux. qui prend. d’abord naissance. Il’acide: hypoazotique demeure 
d’ailleurs-gazeux, même!vers 10 degrés, parce que sa:tension dans l’am- 
poule est'inférienre d’un: tiers à la pression atmosphérique. Cette dernière 
circonstance diminue un peu les nombres qui seraient observés à la pres- 
sion normale, mais d’une quantité si petite, qu’elle est négligeable, J'ai 
trouvé, en opérant ss pour la réaction, AzZO? + O0? = AzO' gaz: 


, 19,6; + 19:39; + 18,3, + 19,8; moyenne... Lt a des EC 114 
La formation de AzO® par Az+ O° absorbant... D'ILIEN EE DANS T NES LEP = 43,4 
Celle'de'AzO‘-par Az+ O0‘ absorbera. ru, he ee, HER. LE — 24,0 


chiffre qui peut être regardé comme suffisamment concordant avec — 24,6 
donné plus haut par une méthode inverse. J'adopte la moyenne — 24,3. 


» 3. Acide azoteux. — La formation de cet acide en solution étendue 
a été exposée précédemment; mais il:m’a paru nécessaire d'étudier aussi 
l'acide gazeux : AzO? + O — AzO*. Si cette réaction pouvait avoir lieu 
isolément, il suffirait de mettre. en présence FE volumes.de,bioxyde d'azote 
et 1 volume d’oxygène. Mais, dans ces conditions, une portion des deux gaz 
se change toujours en acide hypoazotique, et il ne paraît pas possible d’ob- 
tenir l’acide azoteux anhydre, sans avoir en même temps les produits de sa 
transformation, AZO* et AzO?, le tout constituant un systeme en équilibre. 
Seulemerit,.en accroïissant le bioxyde d’azote, on accroïit l'acide azoteux ; 
mais on est limité à cet égard par la nécessité d'opérer sur un volume 
d'oxygène suffisant pour donner des effets calorimétriques notables. En 
opérant la réaction à l’aide d’un système d’ampoules concentriques, ren- 
fermant les deux gaz secs: sous un. volume: connu (400 centimètres cubes 
de AzO? environ), j'ai mesuré la chaleur dégagée ; puis j'ai, détérminé la 
proportion de AzO?_ et AzO' formés, en absorbant les produits par une 
solution alcaline étendue, dont j’ai fait ensuite l'analyse; le poids de l'oxy-. 
gène employé a fourni une équation de vérification. Les produits étant 
connus, ainsi que la chaléur de formation de AzO", on peut calculer la 
chaleur de forniation du gaz 'azotéux. La donnée, quoique moins exacte 
que celle ‘des ‘autres oxydes de l’azote, est cependant utile à connaitre. 
J'ai obtenu : + 11,25:+10,03:+411,7. D'après la moyenne 

AzO?:-+ 0 —,Az0gazidégagent. de. . 5.45 2 ere ni R;0; 


dès lors AzO® + O — AzO' gaz dégage. 4 #1 +419,r — 11,0 — + 8,1; 
on montrera plus loin que AzO'+ O = Az0° gaz dégage . . . . + 1,7. 


8 
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» La chaleur dégagée par un même poids d’oxygène va donc en décrois- 
sant à mesure qu’il s’unit avec un oxyde de l’azote plus oxygéné, à partir 
du bioxyde, comme le montrent les nombres + rr,0;+ 8,1; +1,97; ce 
dernier chiffre étant corrélatif avec la faible stabilité de l'acide azotique 
anhydre, dont la synthèse d’ailleurs n’a pas lieu directement, comme 
celle des acides azoteux et hypoazotique. J’ai vérifié par des mesures 
directes, indépendantes de toute analyse, qu’un même volume d'oxygène 
mis en présence d’un volume de bioxyde d'azote, égal ou supérieur au 
double de celui de l'oxygène, dans des ampoules scellées, dégage d’autant 
plus de chaleur que le volume du bioxyde d’azote et par conséquent de 
l'acide azoteux formé est plus considérable. Cela prouve que la chaleur dé- 
gagée par le gaz hypoazotique n’est pas double du gaz azoteux. 

» La formation du gaz azoteux depuis les éléments 


Azet10— AzOSa7 absorbe "Re Pr ee tn sos. — 32,4 
» 4. Protoxyde d’azote AzO. — J'adopterai pour la formation 
Az + O — AzO la valeur...... Done ABS EEE ses. — 090 
moyenne de MM. Favre et Silbermann et Thomsen. 
» 5. Acide azotique anhydre : AzO®. — 1° Action sur l’eau. 


Gal 
AzO" cristall. + 7 HO — AzO*HO étendu, à 10°.,. + 8,34 
AzOSHO pur + 2H0 = AzO* HO étendu, à 10°. :, +7,18. 


Donc AzO* solide + HO liquide — AzO*HO liquide et pur, dégage + SEE 

quantité fort petite, à cause de l'effet thermique contraire produit par la 
liquéfaction de l’anhydride; aussi l’action de l’anhydride solide sur l’eau 
n'est-elle pas très-violente. Son union avec la vapeur d’eau atmosphérique 
est également plus lente que celle de beaucoup de corps hygrométriques ; 
car, dès la température ordinaire, il s’évapore en nature sur une plaque de 
porcelaine, sans laisser sur place une goutte considérable d’acide étendu, 

» Signalons encore la réaction suivante, rapportée à l’état solide 
AzO* solide + BaO solide — AzO'Ba solide, dégage + 40,7 


Elle est inférieure de + 10,3 au sulfate de baryte (+ 51,0). 
» 2° Chaleur de fusion. — J'ai trouvé directement et sans difficulté 


AzO'(— 54#) liquide, en devenant solide, dégage + 4, 14 


valeur très-grande, environ 6 fois la chaleur de fusion de l'eau (+ 0,72 
pour HO = 9f', d’après M. Desains). Donc 


“ . . . . “ c 1 . ! 
AzO: liquide + HO liquide — Az O* HO liquide et pur, dégage + 5 ,30; acide étendu + 12,48. 
[] 
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». La première valeur est voisine de la chaleur d’hydratation de l’anhy- 
dride acétique (C*H°O° + HO = C'H*O* dégage + 6,4), et même un peu 
inférieure ; mais la seconde est bien plus considérable ;, aussi l’action de 
l’anhydride azotique liquide sur l’eau est-elle extrêmement violente. 
»1»:8° Vaporisation. — AzO® gaz changé en liquide dégage. + 2,42; en 
solide +6,56. 

» J'ai déterminé cette quantité en faisant passer dans l’eau de l’air 
chargé de vapeur azotique à + 43 degrés : la décomposition de l’anhy- 
dride en acide hypoazotique et oxygène n’est pas sensible dans. ces condi- 
tions. Le calcul se fait avec les données précédentes. La chaleur de vapo- 
risation:, de l’anhydride azotique (en admettant AzO°=— 2 volumes) est à 
peu près celle de l’acide hypoazotique (+ 2,20 sous le même volume) ou 
du protoxyde d’azote (+ 2,21 d’après M. Favre). D'où je conclus : 

Az + O5 — AzO' gaz absorbe : — 22,6; liquide : —20,2; cristallisé : —16,1. 
Az + O5 + HO —:AzOHO pur : — 14,9; étendu : — 7,7. 
Az O+H —AzOH pur: +19,6; étendu : +26,8. 

» Cette dernière réaction dégage de la chaleur : aussi peut-elle avoir lieu 
à la rigueur directement, comme on l’observe lors de la combustion de 
l'hydrogène dans l'air. La transformation de l’ammoniaque et de l'oxygène 
en acide azotique sous l'influence de la mousse de platine 

AzH5 + 0 — AzO‘H (étendu) + 2H0 dégage à froid . . . . . .. +7oc. 

» À l’état de vapeur, la chaleur dégagée sera moindre, mais toujours 
considérable. Les métamorphoses inverses des oxydes de l’azote en ammo- 
 niaque par l'hydrogène, observées par. M. Kuhlmann, seraient encore plus 
faciles à expliquer, puisque les oxydes de l’azote fournissent plus de cha- 
leur que l’oxygène libre dans les réactions. 

» 6. Tableau de la formation thermique des oxydes de l'azote : 


Nan OA zO sant able Rat ie suveroiars — 90} bp 
Aze-107== "20 7ipaz AREA à Mise de dors —43,4. My 
Az: 0% — AzO' gaz... euo-tiir saaish sta ado psigye 
Az-t101— AzO! gaz... RÉ SAA TT OO 243, " K 
Az.-F Où Az Ogaz piles Mint eee … —920,6 " 


» On voit que la formation progressive des oxydes de l’azote suit une 
marche singulière : elle absorbe d’abord une quantité de chaleur crois- 
sant pour les deux premiers termes; puis elle dégage de plus en plus de 
chaleur pour les trois derniers, tous ces corps étant pris d’ailleurs sous la 
forme gazeuse, la seule qui soit réellement comparable. Le composé le 
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plus stable, je veux dire l’acide hypoazotique, né répond ni au maximumni 
au minimum de la chaleur absorbée. Enfin il n’existe’ aucune relation (r) 
numérique simple entre les quantités de chaleur mises en jeu. 

» Le fait le plus général qui résulte du tableau précédent, c’est que la 
formation dé tous les oxydes de l'azote depuis leurs éléments gazeux 
absorbe de la chaleur; leur décomposition doit donc en dégager:-Cepen- 
dant, en fait, aucun d’eux n’est explosif; maïs le bioxyded’azote; formé 
avec la plus grande absorption dé chaleur; se décompose en ses éléments 
avec facilité, comme je l’ai établi récemment: La chaleur absorbée dans sa 
formation, = 43,4 n’est pas éloignée du cyanogène (— 4r pour C?Az), 
ou de l’acétylène {— 53 pour C*H°?}, ces trois corps offrantiune aptitude 
à la combinäison comparable à celle des radicaux simples. 

» Aussi s'explique:t-on pourquoi la! formation desoxydes de l’azote 
n’a jamais.lieu directement; mais qu’elle exige le.concours d’une énergie 
étrangère, celle de l'électricité ou.d’une action chimique simultanée. 

» 7. On s'explique encore par là la grande énergie des mélanges et des 
combinaisons détonantes,. formés par les composés oxygénés :de l'azote. 
La force. de la poudre et des. matières explosibles dépend à la fois, du 
volume des gaz produits par la combustion:et de leur température, c’est-à- 
dire de la chaleur dégagée. Or..cette dernière n’a pu être évaluée jusqu'ici 
que d’une manière provisoire, à cause de l’imperfection des données exis- 
tantes. Les expériences présentes fourniront des données plus exactes : 

_ Az+O+K —AzOtK solide dégage. + 92,8 


Az+O+Na—AzOSNa » » + 85,6 
A3 + OS + Ag — AzOS Ag | » » + 11,9 
Az + O6 + H'—A7zOf Am » » + 180,7 
A+ OS+H — AzOH 0 90 à + 19,6 


(1) En dehors d’un état identique pour tous les corps réagissants, ou du moins pour les 
corps parallèles, tel que: l’état gazeux ou l’état solide, .on'ne saurait chercher de constante 
numérique commune aux réactions thermiques; en effet, les quantités de chaleur changent 
avec l’état physique et la nature-chimique -des-composés parallèles Par eéxémple : 

«4 GT sidsgss etemmestes ns NF SÈ == Différence. 
AzOS ‘gaz + 0°— AzO'.. gaz dégage+-) 0,8 [+ 8,4 
AzOS, dissous + 0? — AzO' dissous. + 18,2 di 


AzO'Ba solide + 02 —AzOfBa solide + 23,3 1.8 
AzO' Ba dissous + 0? — AzO'Ba dissous + 21,5 | ? 
‘AzO'Agsolide + 0? — AzO'Ag solide T7 0°) 3 

AzO' Ag dissous + 0? = AzO°Ag dissous :::#+ 20,1 /| WÉ 


Les rapprochements que M. Thomsén avait cru pouvoir faire à cet égard, en comparant 
des corps dont l’état physique et chimique n’est pas le méme, sont donc illusoires. 
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» D’après ces nombres, les valeurs théoriques relatives à une même dé- 
composition définie de la poudre et des autres matières explosives se 
trouvent accrues d'un tiers environ; leurs différences générales demeu- 
rant d’ailleurs à peu près les mêmes et, par suite, les conclusions que 
j'avais signalées quant à leur énergie relative. Les nouvelles valeurs que 
lon obtient ainsi sont en conformité avec les expériences récentes de 
MM. Roux et Sarrau, et de Tromenec; par exemple, ces savants ont trouvé 
+ 807%! et + 89r pour 1 kilogramme de diverses poudres de chasse, 
au lieu de + 619, donné par M. Bunsen. Or l’équation théorique que j'ai 
présentée à la page 91 de mon Ouvrage Sur la force de la poudre (2° édi- 
tion; 1872), calculée avec les données du présent Mémoire, répond à 
+ 860%, Démême, pour la nitroglycérine, MM. Roux et Sarrau ont trouvé 
1720. La valeur théorique, d’après les données actuelles, est environ 
+ 1900%. Les nouveaux nombres s'accordent avec les expériences des 
_auteurs autant qu’on peut l’espérer dans des vérifications de cette nature. 

» Si j'insiste sur ce point, c’est qu’à mon avis les applications des ma- 
tières explosives, aussi bien que toutes celles de l’industrie humaine, ont 
besoin d’être dirigées par des notions théoriques. 11 convient de s’élever 
au-dessus de l’empirisme si l’on veut obtenir les résultats les plus favora- 
bles. C’est ainsi que la poudre de mine, si longtemps en possession exclu- 
sive des applications, tend à être aujourd’hui remplacée par la dynamite 
dans la plupart de ses usages. Or cette substitution est encouragée et 
réglée par la théorie. En effet, celle-ci nous apprend que la poudre de 
mine, aussi bien que la poudre de guerre, est loin d’utiliser de la façon 
la plus convenable l’énergie comburante de l’acide azotique. Dans ia com- 
bustion de la poudre, les produits formés ne sont ni les plus oxydés, ni ceux 
qui dégageraient le plus de chaleur par une proportion convenable des 
divers ingrédients, attendu que le maximum de chaleur que pourrait déve- 
lopper un poids connu de salpêtre agissant sur le soufre et le charbon 
ne répond point au volume maximum des gaz dégagés. Entre ces deux 
données du problème, l’empirisme a conduit à adopter une sorte de com- 
promis, qui est notre poudre traditionnelle. Mais il serait bien préférable 
de disposer d’une matière telle, que le maximum des deux effets s’y ren- 
contrât pour les mêmes proportions. 

» Ce n’est pas tout. La formation de l’azotate de potasse lui-même répond 
à des affinités très-puissantes et donne lieu à un dégagement de chaleur plus 
considérable et par conséquent à une déperdition d'énergie plus grande 
qu'aucune des autres combinaisons dérivées de l’acide azotique. La théo- 

C.R., 1874, 197 Semestre, (T. LXXVIIT, N° 5.) 22 
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rie indique donc que lé salpêtre est un agent de combustion peu favorable ; 
elle explique par là la supériorité des composés organiques dérivés de l’a- 
cide nitrique et spécialement des éthers azotiques, tels quela nitroglycérine, 
dans la formation desquels mes expériences ont montré un dégagement de 
chaleur bien moindre, c’est-à-dire une conservation d'énergie plus consi- 
dérable. L'énergie introduite dans un composé explosif, formé par un 
même poids d’acide azotique, est double dans la nitroglycérine que dans la 
poudre de guerre. Aussi s’explique-t-on aisément l’abandon de la poudre 
de mine. Peut-être en sera-t-il prochainement de même de la poudre de 
guerre, si la pratique, guidée par les théories nouvelles, réussit à décou- 
vrir des composés nitrogénés plus actifs que la poudre, sans cesser de satis- 
faire aux conditions multiples que réclame son emploi dans les armes. » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un Cor- 
respondant, pour la Section d’Astronomie, en remplacement de feu M. Petit. 


Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 42, 


M. Huggins obtient. . . . . .. .. . . 38 suffrages. 
M.sStéphaniaxsor féstirinmoden. noté eat: » 
MaNewcombiiate. tuer mme I nié 


Il y a un bulletin blanc. 


M. Hvuc&s, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un 
Correspondant, pour la Section d’Astronomie, en remplacement de feu 
M. Vak. : 


Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 49, 


M. Newcomb obtient. . . . . .. . : . 46 suffrages, 
M:"Stéphanñ?9. MAMAN SR QUE ASIE » 


Il y a deux bulletins nuls. 


M. Newcoms, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


MÉTALLURGIE. — Sur la découverte d’un gisement de bismuth en France. 
Note de M. An. Carnor. 


(Commissaires : MM. Élie de Beaumont, Daubrée.) 


«Le bismuth est l’un des métaux les plus rares parmi ceux que nous 
utilisons. Ses minerais n’ont été rencontrés que dans un petit nombre de 
localités à l'étranger; on n’avait pas jusqu’à présent signalé leur existence 
sur le sol français. La Saxe a eu pendant longtemps le monopole à peu près 
exclusif de leur exploitation. Aussi le prix du métal at-il été, à diverses 
époques, soumis à des fluctuations énormes; après avoir valu 1r francs, 
ilis’éleva, en 1869, jusqu’à 55 francs le kilogramme; il fut, pendant la 
guerre de 1870, presque inabordable, même pour les usages médicaux. Le 
retour de semblables crises est sans doute moins à redouter aujourd’hui, 
grâce à la mise en exploitation de mines de bismuth dans l'Amérique 
du Sud (Bolivie) ; mais le danger serait-bien plus sûrement écarté, si 
notre pays lui-même venait à prendre sa part dans la production du métal. 
C’est avec l'espérance d’un résultat si désirable, que je viens annoncer à 
l’Académie la découverte d’un gisement de bismuth dans le centre de la 
France. | 

». Il ne me semble pas utile de faire connaître ici les circonstances de 
cette découverte, ni la part qu’il m’a été donnée d'y prendre avec M. Veny, 
conducteur des Ponts et Chaussées dans la Corrèze. Jé me bornerai à dire 
que des travaux de recherches, entrepris en 1867 sur un affleurement 
quarizeux, où l’on ne trouvait au début que du wolfram, du mispickel 
ét quelques minéraux arséniatés et phosphatés, aboutirent, au bout de deux 
ans, à la découverte de minerais de bismuth. M. Valenciennes, directeur 
de l’usine de la Pharmacie centrale à Saint-Denis, eut le premier occasion 
de recevoir quelques échantillons de ces minerais et d’y constater la pré- 
sence du métal. Depuis ce temps, les recherches ont eu à subir diverses 
interruptions; mais elles ont toujours été reprises avec persévérance et 
non sans quelque succès. 

». Le gîte estsitué près de Meymac (Corrèze) au sud et sur l’une des ra- 
mifications .de la chaîne granitique qui sépare les bassins de Ja Vienne et 
de la Creuse. de celui de la Dordogne et de ses affluents. Le sol de la mon- 
tagne où ontété commencés les travaux est formé d’un granite porphyroïde, 

22.. 


(172) 
à mica noir et à grands cristaux de feldspath, renfermant des nids de tour- 
maline radiée, granite peu solide et profondément raviné par les eaux. Le 
filon quartzeux qui renferme les minerais apparaît au travers d’une roche 
granitoide à grain fin, à mica blanc, devenant par places verdâtre et 
onctueuse au toucher. 

» De nombreuses espèces minérales ont été rencontrées dans les affleu- 
rements de ce filon ; quelques-unes d’entre elles différent sensiblement, par 
leurs caractères extérieurs et par leur composition chimique, des espèces 
précédemment connues et mériteront, à ce titre, une description spéciale; 
sans m'y arrêter en ce moment, j'indiquérai au moins la nature de ces 
minéraux, dont l'association me parait intéressante. 

» Le wolfram s’est présenté en masses importantes dans les parties supé- 
rieures du filon; il a peu à peu fait place à du tungstate de chaux et à de 
l'acide tungstique hydraté, provenant de la décomposition de celui-ci. Le 
bismuth a été trouvé sous différents états chimiques, notamment sous celui 
de métal natif, de bismuth sulfuré et de bismuth oxydé ou hydrocarbonaté. 
Ces minerais sont accompagnés de mispickel en abondance et aussi de 
pyrite martiale et d'oxyde de fer hydraté. J'ai enfin recueilli, avec les espèces 
précédentes, quelques minéraux du plomb : le carbonate, le sulfate, le 
chlorophosphate et le molybdate. 

» J'indiquerai maintenant, en peu de mots, le mode de traitement qui 
a été suivi pour l'extraction du bismuth. 

» De tous les minéraux du bismuth, l’oxyde ou hydrocarbonate est le 
seul qui ait été trouvé en quantité un peu considérable dans les travaux 
exécutés jusqu’à présent, à peu de distance de la surface du sol. Il résulte, 
sans aucun doute, de l’altération du sulfure, et c’est cette dernière espèce 
de minerai que l’on doit s'attendre à rencontrer, en proportion dominante, 
à une plus grande profondeur; mais il ne pouvait être question tout d’abord 
que de l’utilisation du minerai oxydé. 

» L'analyse fait reconnaître dans ce minerai la présence d’une faible 
quantité d’arsenic, d’antimoine, de plomb, de fer et de chaux; il est, en 
outre, mêlé de gangues pierreuses, quartz et silicates divers. Après quel- 
ques expériences de laboratoire, j'ai cru devoir renoncer entièrement aux 
procédés de réduction directe par voie sèche, comme donnantélieu à des 
pertes beaucoup trop grandes, et je me suis arrêté à la méthode suivante. 

» On attaque par l'acide chlorhydrique le minerai cassé au marteau et 
réduit en sable très-grossier. Le résidu inattaqué est soumis à une seconde, 
puis à une troisième opération semblable, d’où il sort complétement 


(173) 

épuisé. Dans la marche régulière du traitement, l’acide estemployé d’abord 
à cette dernière attaque, puis à la seconde, et enfin à la première sur le 
minerai brut. On favorise son action en remuant la matière avec une 
spatule de bois et en chauffant très-doucement dans des vases de terre. 11 
arrive à être presque saturé par les oxydes métalliques qu'il dissout, 
tandis que, de l’autre côté, après cet épuisement méthodique, le résidu à 
rejeter ne renferme plus une proportion appréciable de bismuth, ni sous 
la forme d'oxyde inattaqué, ni sous celle de solution retenue entre les frag- 
ments du sable stérile. 

» On filtre la liqueur de chlorure, qui est à peine légèrement acide, 
puis on y introduit des barreaux de fer qui précipitent la totalité du bis- 
muth à l'état de poudre noire et pesante. On le sépare de la solution, 
chargée de sels de fer, sans laisser à ceux-ci le temps de se peroxyder par 
l'action de l’air ni de produire un dépôt. On le lave avec de l’eau pure, on 
le reçoit et on le comprime dans un linge sous forme de boudins, qu’on 
sèche rapidement dans une étuve, afin d’éviter que le métal humide et 
très-divisé, tel qu’il est obtenu par précipitation, subisse une oxydation 
notable. 

» La poudre sèche est ensuite très-fortement tassée dans un creuset de 
plombagine, qu’on achève de remplir avec du charbon grossièrement pilé ; 
puis on chauffe progressivement le creuset fermé dans un four de calci- 
nation pendant trois quarts d’heure, sans dépasser le rouge, pour ne pas 
produire une volatilisation sensible du métal. Le bismuth fondu est alors 
coulé dans un moule, où il se prend en lingots, qui peuvent être livrés au 
commerce. | 

» Le métal, ainsi obtenu, retient une très-faible quantité de plomb, 
d’arsenic et d’antimoine. On achève de le purifier par les procédés ordi- 
haires, lorsqu'il doit être employé à la préparation du sous-nitrate de 
bismuth pour la pharmacie. 

» Ce mode de traitement, qui s'éloigne beaucoup des procédés suivis 
ailleurs pour l'extraction du bismuth, m’a paru bien approprié à la nature 
actuelle du minerai et en même temps aux conditions particulières de 
son exploitation. Il est fort économique, et surtout il ne laisse perdre au- 
cune. partie du métal précieux, tandis que les opérations de voie sèche 
donneraient lieu à des pertes importantes sur un métal si facilement volatil 
et qui passe si aisément dans les scories à l’état d’oxyde et de silicate. 
Il fournit un métal assez pur et permet ainsi d’atténuer les dépenses et les 
pertes dans la purification qui doit suivre. I] n’a d’ailleurs exigé que des 
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frais minimes d'installation, au voisinage de la mine, et un court appren- 
tissage de la part des personnes qui devaient le mettre en œuvre. Appliqué 
aux minerais oxydés de Meymac, depuis qu’ils ont été trouvés en quantité 
suffisante pour que l’on püt songer à leur utilisation, ce traitement a 
fourni jusqu’à présent environ 250 kilogrammes de bismuth métallique, 
qui a été, pour la plus grande partie, expédié à là Pharmacie ceppralk de 
France et employé à la fabrication de sous-nitrate.. » 


BOTANIQUE. — Organogénie comparée de l’androcée, considérée dans ses 
rapports avec les affinités naturelles (classe des Caryophyllinées). Note de 
M. An. Cuarix. 

(Renvoi à la Section de Botanique.) 


« Je résume ci-après, au point de vue des affinités organiques ou de la 
méthode naturelle, les enseignements qui ressortent de mes observations 
sur J’organogénie de l’androcée dans la classe des Caryophyllinées. 

». I. M. À. Brongniart a réuni dans la classe des Caryophyllinées un 
assez grand nombre de familles dialypétales et apétales à albumen farineux 
central; dans cette classe sont groupées, autour des Caryophyllées propre- 
ment dites (Silénées et Alsinées) et de leur annexe, les Paronychiées, les 
Chénopodées (et Basellées), les Amarantacées, les Phytolaccées, les Portu- 
lacées..et (?) les Nyctaginées. Pour Endlicher, les Caryophyllinées com- 
prennent avec les Caryophyllées (auxquelles sont réuniesles Paronychiées), 
les Phytolaccées et les Portulacées, plus les Mésembryanthémées que je 
montrerai ne pouvoir, en raison d’un caractère organogénique très-excep- 
tionnel, être séparées des Cactées. Lindley, enfin, place dans son alliance 
des Silenales, avec les Caryophyllées et les Portulacées, les Polygonées, qui 
ont bien tous les caractères d’une classe distincte. 

» Le type de la classe doit être pris dans les Silénées, groupe moins 
semblable que les Alsinées aux Paronychiées. Or, qu’on assiste à la forma- 
tion de l’androcée des Dianthus, Gypsophila, Saponaria, ou à celui des 
Cucubalus, Lychnis et Silene, on verra le premier verticille d’étamines qui 
apparaitra se placer devant les sépales, tandis que le second se produira 
devant les pétales et sur un cercle nettement plus extérieur que le verticille 
premier-né. 

» Le Cucubalus baccifer a présenté cette particularité, que les pétales ap- 
paraissent seulement après les étamines qui leur seront opposées; fait ob- 
servé par M. Duchartre chez diverses plantes (Caryophyllées, etc.), et qui 
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le conduisit à regarder ces pétales comme provenant du dédoublement des 
étamines superposées, avec lesquelles ils formeraient ce qu’il nomma le 
système corollin. | 

» Beaucoup d’Alsinées ( Arenaria, Honkeneja, Stellaria, Cerastium, Mala- 
chium) forment leurs deux verticilles d’étamines d’après le mêmé mode 
centrifuge, et aussi complétement que les Silénées ; mais il n’en est pas de 
même du Cerastium semidecandrum et du Spergula Morisonii (sans doute, 
aussi, du Sperqula pentandra et de quelques Spergularia), espèces qui, le 
plus souvent, ne donnent naissance qu’au verticille opposé aux sépales, 
premier-né chez les Alsinées diplostémones. J'ai vu, toutefois, les fleurs 
d’un pied vigoureux et cultivé de Sagina Morisonii former d’abord deux ver- 
ticilles, puis perdre bientôt les rudiments des étamines opposées aux pé- 
tales, fait qui rappelle celui offert par le Gratiola, accidentellement par 
quelques Verbénacées (Verbena Aubletia) et Labiées, en ce qui concerne 
l'étamine postérieure, 

» L’avortenent du verticille oppositipétale et dernier-né, très-rare dans 
les Silénées (vu par M. Payer dans le Drypis), mais assez fréquent dans les 
Alsinées, devient la règle chez les Paronychiées (Corrigiola, Illecebrum, Te- 
lephium, Herniaria communément), où parfois l’avortement des pétales ac- 
compagne celui des étamines superposées. La non-production des pétales 
dans quelques Paronychiées et Sagina est-elle autre chose que le dernier 
terme du retard d'évolution signalé par M. Duchartre dans plusieurs Caryo- 
phyllées, et que j’ai observé dans le Cucubalus ? 

» En résumé, le type dyplostémone, à évolution centrifuge avec verticille 
opposé aux sépales plus interne que le verticille opposé aux sépales (type 
que j'ai autrefois désigné sous le nom de type obdiplostémone, pour l’op- 
poser à celui des Monocotylédones et des Légumineuses) est bien l’attri- 
but des Silénées (1);.il s’altère assez fréquemment dans les Alsinées pour 
se réduire, chez les Paronychiées, au verticille oppositisépale, parfois 
même incomplet ou altéré dans son évolution. 

» IL, Les Chénopodées (Atriplex, Beta, Chenopodium, Spinacia) ont l’an- 
drocée toujours réduit au verticille opposé aux sépales (parfois même 
incomplet); jamais n’apparaissent chez elles ni le verticille staminal alterne 
à ceux-ci, ni les pétales : ces deux verticilles, superposés dans les Silénées 
et les Alsinées, sont ici frappés à la fois d’avortement congénital. Les Ché- 


(1) M. Payer a signalé dans le Drypis l'avortement congénital du verticille opposé aux 
pétales. . 
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nopodées apparaissent donc comme des Paronychiées toujours apétales et 
se rattachent par celles-ci aux vraies Caryophyllées, dont il parut d’abord 
hardi de les rapprocher. C’est encore le type caryophyllé, mais avec des 
dégénérescences, qu’on suit par les Alsinées et les Paronychiées. 

» L’organogénie des Amarantacées (Celosia, Chamissoa, Gomphrena) ne 
diffère pas au fond, quant à l’androcée, de celle des Chénopodées. Assez 
souvent, comme dans celles-ci, quelques étamines sont frappées d’avorte- 
ment congénital (Amarantus, réduit à trois étamines); mais un fait inté- 
ressant suit dans quelques genres, quoique d’assez loin, la production 
des étamines : je veux parler de l'apparition, dans l'Alternanthera, V Achy- 
ranthes et le Telanthera, de cinq squamules alternes aux étamines et pla- 
cées sur un rang plus externe. Ces appendices représentent-ils le verticille 
staminal externe des Alsinées ou les pétales des Paronychiées? Dans l’une 
et l’autre hypothèse (j’incline vers l’origine pétalaire), ces squamules, qui, 
chez les Chénopodées, se montrent dans le petit groupe des Anabasées, 
sont un lien entre ces familles. 

» III. Avec les Phytolaccées on quitte les vraies Caryophyllinées. Par- 
fois polystémones (Segquieria), les Phytolaccées ont ordinairement leurs 
étamines sur un ou deux rangs. Si le verticille est unique, ses parties sont 
alternes aux sépales ; s’il y en a deux, le second (souvent incomplet) se 
superpose aux sépales et se place (ceci est à noter comme opposition aux 
Caryophyllées) à l’intérieur du verticille premier-né. Souvent à la place 
d’une étamine s’en produisent deux, quelquefois trois ou plus. Le Gie- 
seckia a tantôt cinq étamines solitaires, tantôt dix étamines par couples ou 
quinze étamines par groupes de trois. 

» Ordinairement les étamines d’un verticille naissent ici à la fois; mais, 
dans le Petiveria, qui a souvent quatre étamines, parfois huit par addition 
d’un deuxième verticille, celles-là seules naissent en trois fois (d'avant en 
arrière). Des avortements partiels, atteignant le second verticille, donnent 
les fleurs à sept ou huit étamines du Lymeum, qui a cinq sépales. Quant 
aux Phylolacca decandra et icosandra, parfois réduits, le premier de cinq 
à neuf, celui-ci de quinze à dix-huit étamines, c'est qu’alors ils pré- 
sentent des étamines solitaires là où d'ordinaire elles sont par couples. 

» Les Phytolaccées différent, en somme, des Caryophyllinées vraies, 
parce que le verticille staminal, unique, est alterne aux sépales au lieu de 
lui être superposé; parce que, si les verticilles sont multiples, ils naissent 
dans l’ordre centripète,. 

» IV. L’anthogénie (et l’embryogénie) des Nyctaginées a été (en 1848) 
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l'objet d’un travail considérable de M. Duchartre; elle fut, postérieure- 
ment, comprise par M. Payer dans son grand ouvrage. Mes recherches ont 
pu comprendre, en ce qui concerne l’androcée, quelques genres autres 
que ceux déjà observés. 

» Lorsque, ce qui se présente dans les Mirabilis, Abronia, Allionia et 
Colignona, les étamines sont en même nombre que les sépales, elles alter- 
nent avec eux, ce qui fixe leur type, semblable à celui des Phytolaccées, 
contraire à celui des Chénopodées, dont on les rapprochait surtout. Comme 
l'avait vu M. Duchartre et, après lui, M. Payer, ces étamines naissent à la 
fois. Si, comme dans le Bugainvillea et le Nevea, deux ou trois étamines 
s'ajoutent à celles du verticille isostémone, elles naissent après elles comme 
sur le même cercle (un peu intérieurement m'a-t-il paru) et s’intercalent 
entre les premières-nées qu’elles dérangent de leur position première, ainsi 
que l’a observé M. Duchartre. Dans l’Okenia, qui a de quinze à dix-huit 
étamines, on constate que les plus courtes sont, en général, les plus inté- 
rieures. Les étamines peuvent être réduites, par des avortements, à quatre 
(Boerhaavia), à trois (Oxybaphus), à deux (Reichenbachia), ou même à une 
(quelques fleurs de Boerhaavia); mais, comme le faisait prévoir la simul- 
tanéité d'apparition des éléments dans les androcées isostémones, le sens 
de ces avortements varie avec chaque groupe générique. 

» Au résumé, la position alternisépale des étamines, quand l’androcée 
est isostémone, et l’évolution centripète (?) des éléments de cet androcée, 
quand des étamines s'ajoutent à celles du verticille premier-né, me pa- 
raissent jeter quelque jour sur les affinités, de l’aveu de tous, obscures des 
Nyctaginées. 

» V. Les Portulacées sont un groupe dont le type floral reste pour moi 
encore obscur, malgré de nombreuses observations qui devront être re- 
prises et étendues. La plupart des botanistes disent que leurs étamines, 
quand elles sont en verticille simple, alternent avec les sépales (ce qui les 
rapprocherait des Phytolaccées); mais j’aireconnu, avec M. Payer, qu’elles 
sont opposées à ceux-ci dans le Portulaca oleracea. La difficulté de fixer ce 
qui appartient aux sépales et aux pétales ajoute ici aux difficultés : aussi 
déclaré-je humblement ne pouvoir me prononcer sur le point de savoir si 
la famille (dans laquelle des coupes devront sans doute être faites) ap- 
partient dans son ensemble aux vraies Caryophyllinées, ou doit être mise à 
la suite des Phytolaccées,. L'ordre, souvent successif, de production des 
étamines et la disposition, par couples, que présentent celles-ci, les rap- 

C.R,, 1874, 17 Semestre. (T, LXXVIII, N° 5.) 25 
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prochent des dernieres, : mais peuvent aussi les relier aux premières par le 
Scleranthus. 

» VI. Quoi qu’il en soit des Portulacées, on doit reconnaître, dans la 
grande classe des Caryophyllinées, deux types, indiquant deux sous-classes : 
les Caryophyllinées proprement dites, comprenant les Silénées, Alsinées, 
Paronychiées, Chénopodées et Amarantacées; les Phytolaccinées, formées 
des Phytolaccées, des Nyctaginées (?).et de celles des Portulacées qui se- 
raient reconnues avoir réellement les étamines alternisépales, les autres 
(Portulaca) devant être reportées vers les Chénopodées et Paronychiées. » 


M. H. pe Rerwurr adresse une Note relative à l’observation des divers 
contacts, dans les passages de Vénus sur le Soleil. 


(Renvoi à la Commission des Passages de Vénus.) 


M »’Eruon adresse diverses observations relatives aux propriétés lac- 
tigènes du sirop de Galega. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


M. 'T. Héwa adresse une nouvelle Note concernant les terrains de trans- 
port des Côtes-du-Nord. * 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 
M. Paçani adresse une nouvelle Note concernant la préparation dont il 
a indiqué l'emploi pour la destruction du Phylloxera (1). 


M. L. Ducasse adresse une nouvelle Note relative à son engrais insec- 
ticide contre le Phylloxera. 


M. J. Canar adresse une Note concernant un projet de destruction du 
Phylloxera par des décharges électriques. 


Ces trois Communications sont renvoyées à la Commission du Phyl- 
loxera. 


(1) La préparation indiquée par l’auteur consiste en un mélange contenant, pour 
100 litres d’eau : 2 kilogrammes de sulfate de cuivre, 2 kilogrammes de chlorure de so- 
dium, 1 kilogramme de nitre, 2 kilogrammes d’aloès et 06, 250 d’4ssa fatida. Le prix de 
revient serait de 6,60 pour les quantités ci-dessus. 


EN 


M. A. Bnracuer adresse des Recherches sur le chauffage des wagons et 
sur diverses questions d’Optique. 


(Renvoi à la Commission du prix Trémont.) 


M. Maruey adresse une nouvelle Note sur l'emploi de la force du vent, 
comme auxiliaire, dans les machines à vapeur. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


M. Decsaux adresse une Note relative à la direction des ballons. 


M. A. Anprssox adresse une Note relative à la direction des aérostats 
et à l'emploi d’un nouveau propulseur. 


Ces deux Communications sont renvoyées à la Commission des Aérostats. 


M. Favvereaux adresse une Note relative à la quadrature du cercle. 


On fera savoir à l’auteur que, en vertu d’une décision déjà ancienne, 
l'Académie considère comme non avenues toutes les Communications re- 
latives à ce sujet. 


CORRESPONDANCE. 


M. German DE Saint-Pierre prie l’Académie de le comprendre parmi 
les candidats à la chaire de Botanique rurale, qui vient d’être rétablie au 
Muséum d'Histoire naturelle. 


(Renvoi à la Section de Botanique.) 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL donne connaissance à l’Académie d’une 
Lettre qui lui est adressée par M. Gazan, au sujet d’un Mémoire qu’il a 
récemment publié, sur la constitution physique du Soleil, la formation et 
la disparition des taches. (Ce Mémoire est mentionné au Bulletin biblio- 
graphique du 24 novembre 1873, t. LXXVIL, p. 1252.) 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Propriétés géométriques des fractions rationnelles. 
Note de M. F. Lucas (*), présentée par M. Resal. 


«_ Trajectoires infinitésimales. — Reprenons la transformation définie par 
la fraction (1) 
f(:) LG) 
ii L ébie 


et désignons la dérivée de cette fraction par H. 
» Si À recoit un accroissement infinitésimal €, z prend un accroissement 
correspondant , et l’on a généralement \ 


(23) Hu = 2. 


Par conséquent : Si le point directeur décrit un contour fermé infinitésimal, Les 
points du groupe correspondant décrivent en général des contours exactement 
semblables. 

» Cet énoncé cesse d’être exact si le point directeur se meut autour d’un 
point I, auquel correspond un groupe contenant un point double J. Dans 
ce cas particulier, la dérivée H s'annule pour la coordonnée du point J; 
en désignant par K la dérivée seconde, on a 


(24) Nu —#, 


» À chaque position L du point directeur dans l’extrême voisinage de I 
correspondent, dans le voisinage de J, deux points symétriques M, et M. 
Le segment M, M, est proportionnel à la racine carrée du rayon vecteur IL; 
si ce dernier tourne d’un angle o autour du point I, la droite M, M, tourne 


d’un angle = autour du point J. 
2 


» Si L décrit, autour deI, un contour fermé infinitésimal, la droite M,M, 
tourne de l’angle x autour de son milieu J, et reprend finalement sa lon- 
gueur primitive; il en résulte une permutation des positions initiales des 
points M, et M. L 

» Trajectoires finies. — Si TL, passe par I en décrivant un élément recti- 
ligne, chacun des points M, et M, décrit successivement deux éléments rec- 
tilignes perpendiculaires entre eux. On obtient par conséquent en J deux 
points saillants où anguleux, symétriques relativement à ce point et dont la 
réunion forme un point multiple. 

« Si l’on fait décrire au point L'une circonférence finie passant par I, deux 


(*) Voir Comptes rendus, séance du 12 janvier 1874, p. 140 de ce volume. 
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branches de la cyclide correspondante se soudent, pour ainsi dire,-en J, 
de manière à constituer ensemble une seule branche à nœud rectangulaire. 

» Si L décrit successivement deux circonférences G et D passant par I et 
s’y coupant orthogonalement, les deux cyclides correspondantes T et A pré- 
sentent chacune en J un nœud rectangulaire, et ces deux nœuds sont bis- 
secteurs l’un de l’autre. 

* » Deux groupes (M') et (M’), correspondant respectivement à deux po- 
sitions quelconques L' et L’ du point directeur, ne peuvent avoir aucun 
point commun. Si, en effet, ces deux groupes avaient un point commun, 
dont on pourrait désigner la coordonnée par &, les deux polynômes p(2) 
et V(z) admettraient le facteur commun (2 — 6); il en serait de même des 
deñx polynômes f (z) et F(z), en sorte que la fraction rationnelle (1) ne se- 
rait pas irréductible, comme nous l'avons formellement supposé. Par con- 
séquent : Si le point directeur décrit une courbe quelconque, les trajectoires res- 
pectives des divers points du groupe correspondant ne se coupent jamais entre 
elles. Lorsque la trajectoire de L passe par I, les points saillants ou becs des 
deux trajectoires M’ et M” se rapprochent du point J plus près qu'à toute 
distance assignable, mais sans y passer rigoureusement; il y a, pour ainsi 
dire, asymptotisme vers ce point double. 

» Disposition rectiligne de deux groupes. — Examinons le cas particulier 
où les points des deux groupes (M) et (M”) se trouveraient distribués sur 
une même droite XY. Chaque point M de cette droite satisfait évidemment 
à la relation 


(25) tang(M,MM° + M,MM, +... +M,MM,)=o; 


par conséquent, la droite XY appartient tout entière à une cyclide À, trans- 
formée de la droite LL”. 

» Prenons XY pour axe des x et une perpendiculaire à cette droite pour 
axe des y. 

» Lorsqu'on parcourt XY dans le sens positif, les points du groupe (M') 
se présentent successivement dans un ordre auquel nous pouvons suppo- 
ser que les indices 1, 2,..., p correspondent; désignons par &,, 4,,..., a, 
les abscisses de ces points. De même les points du groupe (M”) se pré- 
sentent successivement avec des abscisses b,, b,,..., b,. 

» Cela posé, on obtiendra les ombilics des deux groupes en déterminant 
z, de manière à rendre maximum ou minimum la fraction 


(2—&)(2—@)...(z— a) 
(26) ARE DO VENU PSE TAN 
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» On reconnaît aisément que tous ces maximum et minimum corres- 
pondent à des valeurs réelles de z, soit si les segments M, M, et M M; n'em- 
pièlent pas l’un sur l’autre, soit encore si l'un de ces segments est tout entier 
compris entre deux points consécutifs de l’autre groupe. 

» Dans ces deux cas, le système des ombilics est entièrement situé sur 
la droite XY. 

» Disposition circulaire. — Les propriétés précédentes, relatives à la 
disposition rectiligne de deux groupes, se généralisent et s'étendent à la 
disposition circulaire. 

» Il est d’abord évident que chaque point M de la circonférence satisfait 
à la relation 


(27) tang (MMM, +M,MM, +... +M,MM,)= const. 


» Par conséquent : Si deux groupes (M') et (M”) se trouvent distribués 
sur une méme circonférence, cette circonférence appartient tout entière à une 
cyclide À, transformée d’une circonférence D, passant par les deux points 
L'rettLi: 

» En second lieu, on peut, par une transformation rationnelle du pre- 
mier degré, changer la droite XY, définie plus haut, en une circonférence, 
sans altérer les propriétés de la figure formée par les deux groupes (M’), 
(M’) et leurs ombilics. Par conséquent : Si deux groupes (M) et(M”) appar- 
tiennent à une méme circonférence et occupent respectivement deux arcs qui 
n’empiètent pas l’un sur l’autre, tous Les ombilics de ces deux groupes sont situés 
sur celle circonférence. 

» Dans ce cas, les positions I du point directeur, auxquelles correspon- 
dent les 2 (p — 1) groupes dont ces ombilics sont les points doubles, se 
distribuent sur une circonférence, passant par les points L’ et L”. 

» Supposons que les deux groupes (M') et (M”), appartenant à une 
même circonférence, présentent une disposition telle que les droites 


MM Me Ms), DL, Ne 


aillent toutes concourir en un même point S. De ce point, comme centre, 
décrivons une circonférence assujettie à couper orthogonalement celle qui 
passe par les deux groupes. Tout point N de cette nouvelle circonférence 
vérifiera la relation 


NM. NM... NM, 
—}——;—#} = Const. 
NM'.NM'... NM, 


(28) 


Par conséquent cette circonférence appartient tout entière à une cyclide T.. 
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Cette cyclide est la transformée d’une:circonférence C dont le centre est 
situé sur la droite LL” et qui détermine, par ses intersections avec cette 
droite, un segment harmonique avec L'L/. » 


‘ 


ALGÈBRE. — Détermination, à l’aide du principe de correspondance, du nombre 
des solutions d’un système de n équations algébriques à n inconnues. Note 
de M. Fourer, présentée par M. Chasles. 


« I. Il y a quelques mois, M. Chasles a communiqué à l’Académie (1) une 
méthode fort simple, fondée sur son principe de correspondance, pour déter- 
miner le nombre des points d’intersection de deux courbes algébriques, 
qui se trouvent à distance finie, ou, ce qui revient au même, le nombre 
des solutions d’un système de deux équations algébriques à deux in- 
connues. À l’aide de cette méthode, il est parvenu non-seulement à dé- 
montrer, pour ce cas spécial, le théorème connu sous le nom de théorème 
de Bezout, mais encore à donner l'expression complète du nombre des so- 
lutions d’un système de deux équations, expression dont une limite supé- 
rieure avait été déterminée par Euler (2), un premier terme correctif 
ajouté par Bezout (3), mais dont un terme correctif complémentaire restait 
à trouver. 

» Dans le cas d’un système d’équations en nombre supérieur à deux, on 
ne connaissait que la limite supérieure du nombre des solutions, donnée 
par le théorème de Bezout. En suivant la marche tracée par M. Chasles, 
j'ai traité antérieurement, dans toute sa généralité, le cas de trois équations 
où: autrement dit de trois surfaces (4). Je me propose d'exposer brièvement 
dans cette Note la solution complète du problème pour le cas d’un sys- 
tème d’un nombre quelconque d'équations. 

» IT. Je démontrerai d’abord le théorème de Bezout qui consiste en ce 
que : 

THÉORÈME. — Le nombre des solutions d’un système de n équations algébriques 
à pareil nombre d’inconnues est rigoureusement égal au produit des degrés de 
ces équalions, lorsque celles-ci sont complètes et que leurs divers coefficients sont 
indépendants les uns des autres. 


(1) Comptes rendus, t. LXXV, p. 786, ett. LXXVI, p. 126. 
(2) Mémoires de l’Académie de Berlin, de 1748, p. 233-248. 
(3) Théorie générale des équations algébriques, p. 45. 

(4) Bulletin de la Société mathématique, \, I, p. 120 et 258, 
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» Les démonstrations de ce théorème actuellement connues exigent des 
préliminaires analytiques assez étendus. La nouvelle démonstration que 
je propose se déduit au contraire immédiatement, au moyen du principe 
de correspondance, du théorème fondamental de la théorie des équations, 
d’après lequel toute équation algébrique admet un nombre de racines marqué 
par son degré (1). 

» Je vais résumer cette démonstration en quelques mots. 

» IIT. Soit 


LA 


PRÉPA R AMRUUEe 
(1) Ja (Es Zoe. S, Let 


dre Jo DE lotte scan é 0e Ms 
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un système de z équations algébriques à # inconnues x, y, 3,...,s,t, et 
de degrés respectivement égaux à p,, P:,..., p,. Suivant un mode de rai- 
sonnement souvent employé, je fais voir que, si le théorème à démontrer 
est vrai pour un système de (7 — 1) équations, il le sera encore pour un 
système de z équations. Or, ce théorème étant vrai dans le cas d’une seule 
équation, ainsi que nous l’avons rappelé ci-dessus, on est dès lors en droit 
de conclure qu'il l’est également dans le cas d’un système d’un nombre 
quelconque d'équations. 

» Considérons le système formé des (#7 — 1) premières équations (r) et 
des suivantes : 


Ter Da (RE GT) — O, 


(2) ERA ER ME RU PE EU 
Ax +By +Cz+...+6Gs +Ht— /, 
AË +Bn +Cé +...+Gc+Hr= x, 


a, b,c,..., g,h, À, B, C,...,G, H étant des coefficients que.conques ; 
6, 1, 6... 0, 7, p, L, À des variables qui, jointes à x, y, z,..., s, 6, forment 
un nombre total de (2n+ 5) variables, liées entre elles par (22+ 2) équa- 
tions, la première des équations (2) n’étant d’ailleurs que la n°”* des équa- 
tions (1), dans laquelle &, n, 6,..., a, r remplacent respectivement x, y, 
"OMIS 

» On voit immédiatement qu’à une valeur de /, choisie arbitrairement, 


(1) Le principe de correspondance a d’ailleurs son origine dans ce méme théorème, 
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correspondent, en vertu du système (2), un nombre de valeurs de À égal à 
Ps Par. Pn. En désignant par 7 le nombre de valeurs de Z qui correspon- 
dent réciproquement, en vertu des mêmes équations, à une valeur quel- 
conque de À, on peut dire que Let À sont liés par une équation algébrique 


(3) ol, À) = O, 


d’un degré égal à p, p2... p, par rapport à À, et égal à r par rapport à L. 

» Supposons qu'il existe dans cette équation un terme en 7::7"[T; 
en y faisant / —), on aura une équation en / ou À d’un degré égal à 
PiP2.::Pr—+7, admettant, par suite, un nombre de racines égal à 
PaPar ee Pr +R 

» À quelques-unes de ces valeurs de 2 = X correspondent, en vertu 
de (2), autant de systèmes de valeurs de x = Ë, ME D lin D ES C2 
{—7+, qui ne sont autres que les solutions du système (1). Mais 
à 1=Aa+Bb+Cc+...+Gg+HA correspondent x valeurs de / 
égales à cette même quantité, sans que les conditions x =Ë, y =n,2—6,..., 
s—6,t—7 soient remplies pour les systèmes des valeurs correspondantes 
DOM NS ELEN g, C0, er. bRestent p,p:..: P, valeurs égales 
de / et À, auxquelles correspond le même nombre de systèmes de valeurs 
de x, 7, 2,..., 5, t, qui sont les solutions du système (1). 

» IV. La démonstration précédente suppose que l'équation (3) contient 
un terme en W*:7"[T, On voit aisément qu'il en est ainsi tant qu'un cer- 
tain déterminant, qui n’est autre que le résultant des équations (1) respec- 
tivement réduites à leurs termes du plus haut degré, n’est pas nul. Si ce 
déterminant est nul, les équations (1), réduites chacune à leurs termes du 
plus haut degré, et dans lesquelles on fait £— 1, admettent un certain 
nombre de solutions communes. En désignant ce nombre par Q, et comp- 
tant d’ailleurs chaque solution commune avec son degré de multiplicité, 
on démontre aisément que le nombre des solutions de l'équation (1) est 
alors réduit à p, p2... pr, — Q 

» Dans le cas où une ou plusieurs des inconnues x, y, 2,... $, £, entrant 
dans chacune des équations (1), a un degré inférieur à celui de l'équation, 
on peut mettre en évidence, dans Q, un ou plusieurs termes qui viennent 
abaisser le nombre des solutions. 

» C’est ce qu’indique le théorème suivant : 


» THéoRÈME. — Si l’une quelconque des inconnues entre dans les équa- 
tions (1) aux degrés m,, m,,... m,, respectivement moindres que pi, Pa... Pur 
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le nombre des solutions du système (1) est diminué de (p,; — mi) (p2— m2)... 
(Pr “à M) 

» De sorte que, en désignant par « le nombre des solutions communes 
au système des équations (1) réduites chacune à leurs termes du plus haut 
degré, après y avoir fait £ = 1 et y avoir supprimé les puissances des incon- 
nues qui s’y trouvent en facteur commun, on a, pour le nombre des solu- 
tions du système (x), l'expression 


Pi P2---Pn— > [pa — M) (pe —mMo)se (Pr — M) ] à D 


» V. J'ai été conduit, pour établir le théorème qui précède, à considérer 
un système d'équations, telles que (1), dans lesquelles manqueraient res- 
pectivement les termes de degrés inférieurs à q4, 2... Qny Ces nombres 
étant d’ailleurs respectivement moindres que p,, P2,..., Pn. 

» On démontre aisément, en raisonnant toujours au moyen du sys- 
tème (2), que, dans cette hypothèse, le système (1) admet la solution 
L=0,.Y—0, Z—0:. S—0,t—0;, avec un degré de, muluplicité äu 
moins égal à qi 2e. ne 

» Les considérations qui précèdent permettent de déterminer le degré 
de l'équation finale résultant de l'élimination de toutes les inconnues moins 
une entre un certain nombre d'équations à pareil nombre d’inconnues. » 


PHYSIQUE. — Mouvement vibratoire d’un fil élastique, lié à un diapason. 
Note de M. E. Gripow, présentée par M. Jamin. 


« Dans un Mémoire présenté à l’Académie (Comptes rendus, t: LXXV), 
je me suis occupé de l’étude théorique et expérimentale du mouvement 
d’un fil élastique, libre à une de ses extrémités et fixé par l’autre à un dia- 
pason. En appliquant à ce cas l’analyse d’Euler et de Poisson, en emprun- 
tant à M. Lissajous le moyen de simplifier les équations obtenues, je suis 
arrivé à une formule qui donne la place des nœuds sur le fil. Les nom- 
breuses expériences que renferme mon Mémoire confirment l'exactitude de 
cette formule. M. Mercadier a retrouvé la même formule en suivant la 
même marche et a constaté de nouveau l'accord de la théorie et de l’expé- 
rience. 

» Son calcul, comme le mien, ne représente pas cependant tous les 
états de vibration de la verge. Supposer, comme il le fait, qu’à l’état initial 
tous les points du fil sont sans vitesse; écrire, comme je l’ai fait, qu’ils sont 
alors en ligne droite, c’est ne traiter qu’un cas particulier. On trouve alors 


. D LS 
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un seul mouvement de la verge de même période que celui du diapason. 
Un pareil calcul appliqué au cas où le fil est tendu et vibre à la manière 
des cordes ne donne également qu'un seul mouvement synchrone avec 
celui. du diapason. Mais si, comme l’a fait Duhamel, on laisse au calcul 
toute sa généralité, en ne faisant pas l’ hypothèse tentée sur l’état ini- 
tial, on trouve que la corde est le siége de deux mouvements : le mouve- 
ment synchrone d’une part, et de l’autre le mouvement, plus lent, que 
produirait la corde fixée à ses deux extrémités. : 

» J'ai trouvé que l'expérience vérifiait complétement la théorie de Du- 
hamel, et que dans certaines circonstances on pouvait obtenir isolément 
les deux mouvements, passer de l’un à l’autre. Le mouvement propre a 
alors une durée et une régularité comparables à celles du mouvement syn- 
chrone. 

» L'expérience montre qu'il en est de même pour les verges. Dans des 
circonstances particulières plus difficiles à définir et à retrouver que pour 
les cordes, mais qui se sont présentées souvent dans mes expériences, en 
particulier lorsque l’un des nœuds de la verge n’est pas très-éloigné du 
diapason, on obtient dans la verge le mouvement synchrone si les vibra- 
tions sont faibles, et le mouvement propre de la verge si elles ont plus 
d'amplitude. Le nombre des nœuds est alors moindre que dans le premier 
cas, le mouvement du fil est plus lent que celui du diapason, mais il est 
permanent et d’une parfaite régularité. 

» La théorie doit retrouver ce second mouvement pour les verges 
comme pour les cordes. 

» Voici quelques expériences nouvelles que j'ai faites avec des fils : 

» On fixe au diapason un fil de verre étiré formant un tube capillaire à 
parois flexibles. Le fil est vertical et plonge dans l’eau par son extrémité 
inférieure; une colonne liquide se maintient dans le tube par capillarité. 
Lorsqu'on fait vibrer le tube, la colonne s’abaisse généralement si le fil est 
libre à son extrémité inférieure; elle s’élève au contraire s’il vibre à la ma- 
nière des cordes, 

» Dans le premier cas, le mouvement descendant ne se produit pas si 
l'extrémité de la colonne est dans le voisinage d’un ventre et ssi.les vibra- 
tions sont faibles; dans le second, la A4 reste immobile si elle s'arrête 
à un nœud. 

» Le déplacement de la colonne croit avec l'amplitude des vibrations, 
et, lorsqu'elle est très-grande, la colonne peut s'élever de 15 à 20 centi- 
mètres au-dessus de la hauteur normale. Dans ce mouvement ascendant, 
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le ménisque terminal est toujours arrêté par la présence d’un nœud sur la 
corde. 

» L'expérience suivante conduit à l'explication de ces mouvements. On 
dispose le diapason de telle sorte que le tube soit horizontal; on y intro- 
duit alors une goutte de mercure : elle s'étale en une petite colonne de 1 à 
5 millimètres de longueur. Lorsque le tube vibre, la colonne de mercure 
se met en marche et s’arrête à un ventre de vibration. Si l’on fixe un point 
convenable du tube pour changer la distribution des ventres et des nœuds, 
la colonne suit aussitôt le déplacement du ventre. 

» L'expérience réussit également si le tube est vertical, si les vibrations 
du tube sont rigoureusement planes ou si, comme cela arrive souvent, les 
points du tube vibrant décrivent de petites ellipses. 

» Supposons les vibrations planes et se faisant dans un plan vertical. 
La petite colonne de mercure peut être regardée comme une masse étran- 
gère au tube, qui reçoit de lui une vitesse dans le sens vertical. Cette vitesse 
est maxima lorsque le tube est au milieu de son excursion. La vitesse du 
tube s’accroit alors, tandis que le mercure conserve, par inertie, la vitesse 
plus grande qui lui a été communiquée. Il presse alors sur les parois 
courbes du tube. Si l’on décompose cette vitesse verticale du liquide en 
deux autres, l’une normale au tube, autre tangentielle, on reconnaît que 
celle-ci tend toujours à éloigner le mercure du nœud le plus voisin, Il ne 
peut y avoir équilibre que si le liquide est à l'endroit d’un ventre, parce 
qu’alors la vitesse qu’il possède est constamment normale à la direction 
du tube. 

» Si la vibration du tube est elliptique, on se trouve dans le cas, bien 
connu, d’une masse pesante placée dans un tube incliné, animé d’un mou- 
vement de rotation. 

» On conçoit, d’après cela, que, si le tube vertical plonge dans l’eau, si 
son extrémité inférieure est fixe, il n’y aura pas de mouvement lorsque 
l'extrémité de la colonne qu'il renferme s'arrêtera vis-à-vis d’un nœud. 
Cette colonne remplit l'intervalle de deux rœuds. On peut la diviser en 
petits éléments qui, pris deux à deux à égale distance des nœuds extrêmes, 
éprouvent des actions égales et de sens contraire, Le mouvement de trans- 
lation que tend à prendre l’une des moitiés de la colonne, limitée au ventre, 
est détruit par le mouvement opposé que prendrait l’autre. Si la colonne 
dépasse le nœud d’une quantité suffisante, la portion de liquide qui s'étend 
en nœud au ménisque tend à s'éloigner du nœud; elle s'élève et entraine 
le reste de la colonne. Il s'établit un nouvel état d'équilibre lorsque le 
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ménisque, ayant dépassé le ventre, se rapproche du nœud suivant, qu'il ne 
peut atteindre. L'effet est d'autant plus grand que la courbure des parois 
du tube est plus forte, ce qui arrive dans le cas de grandes amplitudes. 

» Si l'extrémité inférieure du tube est libre, elle est nécessairement la 
place d’un ventre. Le liquide compris entre cette extrémité et le premier 
nœud s'éloigne de ce dernier, sort du tube et fait baisser la colonne. Le 
tube peut ainsi se vider complétement, et l'air qu’il renferme s'échappe 
alors par l'extrémité du tube et traverse le liquide sous-jacent. Du reste le 
même effet se produit lorsqu'on donne simplement au tube plongeant dans 
l'eau un mouvement rapide de translation en le faisant tourner autour 
d’un axe vertical. 

» Si la colonne liquide renfermée dans le tube vibrant est à une hau- 
teur convenable au-dessus du premier nœud inférieur, ce nœud partage la 
colonne en deux parties qui tendent à prendre des mouvements inverses, 
et l'on peut avoir un état d'équilibre dans lequel le liquide reste immobile. 
Si la portion qui se trouve au-dessus du nœud est plus grande que celle 
qui se trouve au-dessous, on peut même avoir un mouvement ascendant ; 
mais il faut que les vibrations soient faibles : sans cela l’effet de l'extrémité 
libre du tube l'emporte et la colonne descend. 

» Je réserve pour une Communication ultérieure l'étude des particu- 
larités de ces mouvements, que je ne décris ici que d’une manière géné- 
rale, » 


PHYSIQUE. — Mesure du moment magnétique de très-petites aiguilles aimantées. 
Note de M. E. Boury, présentée par M. Jamin. 


« Concevons un support rigide mobile autour d’un axe vertical. Fixons 
sur ce support : 1° une aiguille horizontale dont le moment magnétique M 
est connu; 2° l'aiguille dont on veut déterminer le moment magnétique x. 
Les deux aiguilles sont placées l’une au-dessus de l’autre, de telle façon 
que leurs axes soient rectangulaires et à une distance suffisante pour que 
leur action réciproque n’altère pas la distribution du magnétisme dans cha- 
cune d’elles. 
® » Le système ainsi formé prend, sous l’influence du magnétisme terrestre, 
une position d'équilibre déterminée, et telle que l’axé magnétique de l'ai- 
guille M fait, avec le plan du méridien magnétique, un angle « déterminé 
par l'équation | 

x = Mtanga. 
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» Si le moment x est assez petit par rapport à M, l’angle & pourra être 
déterminé avec précision par la méthode optique de Gauss et Weber. À cet 
effet, le support des aiguilles porte un petit miroir argenté vertical, dans 
lequel on observe, à l’aide d’une lunette, l’image d’une règle divisée hori- 
zontale, placée au-dessous de l’objectif et perpendiculaire à l'axe optique 
de la lunette. 

» On est libre de faire le moment M de l'aiguille directrice aussi faible 
que l’on voudra. Il en résulte que l’on pourra, par ce procédé, mesurer le 
moment magnétique d’aiguilles très-petites, comparables, par leurs dimen- 
sions, à des grains de limaille. J’ai effectué, avec une précision suffisante, 
des mesures relatives à des aiguilles de 1 à 2 millimètres de longueur et 
de 0%, 2 de diamètre. | 

» Quand on veut se borner à comparer entre eux les moments magné- 
tiques x, x’ de plusieurs petites aiguilles, il n’est pas nécessaire de con- 
paitre le moment M de l'aiguille directrice. On a, en effet, 


x! tang a” 
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et, à cause de la petitesse des angles «, &, 
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où n et n’ sont les deux lectures faites sur la règle, dont le zéro est supposé 
dans le plan du méridien magnétique. 

» Tel est le principe de la méthode employée. Dans la pratique, le sup- 
port des aiguilles est un bâtonnet mince et léger en cire dure et peu fu- 
sible. L’aiguille directrice est collée au-dessous du bâtonnet, et un tube 
de verre très-étroit traverse le bätonnet vers sa partie supérieure, de telle 
sorte que son axe soit horizontal et perpendiculaire à l’axe du tube. Le 
miroir est collé en avant parallèlement à l’axe du tube. Le système est 
suspendu par une petite pince ou crochet de cuivre à un seul fil de cocon, 
et enfermé dans une boîte en bois, noircie à l’intérieur et fermée en avant 
par une glace plane. Le fil de cocon passe par un trou pratiqué à la face 
supérieure de la boîte, et est saisi à son extrémité supérieure par une pince 
en laiton. Enfin un disque de cuivre rouge est placé au-dessous et très-près 
de l'aiguille directrice dont il amortit les oscillations. 

» L'installation de la lunette et de la règle est faite suivant la méthode 
indiquée par Weber. 

» Il est à remarquer que, quand on introduit une aiguille non aimantée 
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dans l’axe du tube, on déplace en général d’une très-petite quantité le 
centre de gravité du système suspendu; mais il est facile de voir que ce 
déplacement est sans influence sur les lectures. On peut, en effet, amener 
l'appareil de la première position à la seconde par deux rotations, l’une 
autour d’un axe perpendiculaire au miroir sans influence surle phénomène 
de la réflexion, la seconde autour d’un axe horizontal parallèle au miroir 
qui a pour effet d'élever ou d’abaisser la normale au miroir dans un plan 
vertical, c’est-à-dire d’élever ou d’abaisser l’image de la règle; cet effet 
perturbateur est amené à son minimum par la disposition qui consiste à 
placer le miroir parallèlement à l’axe du tube dans lequel on place les ai- 
guilles. La rotation autour de l’axe de suspension produite par l’introduc- 
tion d’une aiguille aimantée dans le tube est due uniquement à l’action ter- 
restre, ainsi que nous l'avons supposé ci-dessus. 

» Parmi les conditions que doit remplir l'appareil, il en est une qui ne 
saurait être réalisée d’une manière rigoureuse et qui exige une correction. 
L’axe du tube destiné aux aiguilles et l’axe de l'aiguille directrice ne sont 
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pas exactement rectangulaires, mais font entre eux un angle à B; à cause 


de la petitesse de B, il suffira de faire deux mesures en retournant bout 
pour bout l’aiguille dans le tube; la moyenne des deux mesures fournira la 
valeur exacte de la déviation. 

» Nous supposons aussi dans ce qui précède que le méridien magné- 
tique est invariable, ce qui n’est pas rigoureux; d’ailleurs, notre appareil 
réalise une véritable boussole des variations, et par conséquent l’erreur qui 
résulte des variations de la déclinaison est une quantité äppréciable dans 
les conditions où nous nous sommes placé. Sauf le cas de variations brus- 
ques etirrégulières, on éliminera cette cause d’erreur en faisant une troi- 
sième mesure avec l'aiguille du tube directe. Si les observations ont été 
faites à intervalles à peu près égaux, on pourra prendre la moyenne des 
mesures 1 et 3, et la moyenne de celle-ci et de la mesure 2 ne sera pas sen- 
siblement affectée par la variation de la déclinaison. 

» Ajoutons qu'on n'attendra pas que l'appareil soit au repos pour effec- 
tuer les mesures : dès que les oscillations ont une amplitude suffisamment 
petite, on observe les divisions de la règle correspondant au commence- 


ment et à la fin d’une oscillation et à la fin de la suivante, et l’on prend la 
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moyenne ——: Cette opération, répétée plusieurs fois de sûfite, 


donne la position d'équilibre avec beaucoup plus d’exactitude que la dé- 
termination directe. 
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» En somme, un intervalle d’une dizaine de minutes suffit pour effectuer 
une bonne expérience, et le résultat de plusieurs mesures successives d’une 
même aiguille fournit en général des nombres égaux à 4 près de leur 
valeur. 

» Les masses de fer réparties dans le laboratoire à poste fixe sont sans 
influence sur les mesures, puisqu'elles ne font que modifier l’azimut d’équi- 
libre que nous prenons pour notre méridien magnétique. 

» J'ai appliqué le procédé de mesure que je viens de décrire à l'étude 
de la rupture des aimants. Je réserve les résultats obtenus pour une pro- 
chaine Communication. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Modes de production du phosphore noir. 
Note de M. E. Rrrrer, présentée par M. Wurtz. 


« M. Thenard, qui a signalé, le premier, la production du phosphore 
noir, avait annoncé que certaines variétés de phosphore du commerce ne 
devenaient noires, lorsqu'on les trempait après avoir été chauffées à +90°, 
qu'après avoir été distillées à plusieurs reprises. Un grand nombre d’ex- 
périmentateurs ont mis en doute les résultats obtenus par le savant fran- 
çais. Les faits qui suivent expliqueront ces divergences. 

» On obtient toujours du phosphore noir, en suivant le procédé indi- 
qué par M.Thenard, quand le phosphore est arsénical ; il m’a été impossible 
depuis dix ans de reproduire cette modification avec le métalloïde que je 
trouvais dans le commerce de Strasbourg; des échantillons préparés 
vers 1830 m'en ont toujours donné. La modification se produit souvent 
spontanément, quand, dans la préparation de l’acide phosphatique, le 
phosphore fond et se trempe dans l’acide phosphatique déjà accumulé 
dans le vase inférieur; un phosphore non arsénical ne se colore, dans ce 
cas, qu’en brun. 

» On peut communiquer au phosphore pur la propriété de devenir noir 
par la trempe, en le fondant sous une solution d’acide arsénieux, d’acide 
arsénique, d'acide phosphatique arsénical, et en le laissant séjourner de 
douze à quarante-huit heures; l'addition d’acide chlorhydrique semble 
hâter l'opération; la distillation du phosphore avec de l’arsénic métallique 
ne m'a pas réussi. 

» Le phosphore, qui a ainsi macéré, devient presque toujours noir au 
premier essai; souvent, au contraire, il reste jaune et ne devient noir que 
lorsqu'on le chauffe et le trempe à diverses reprises. 

» Le phosphore noir, vu en couches minces, est translucide et représente 
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l’aspect d’un verre recouvert d’un crêpe un peu serré; il fond, quand on 
le chauffe, en un liquide incolore, qui se solidifie avec l’aspect du phos- 
phore ordinaire, quand le refroidissement est lent ; l’oxydation lente à l’air 
humide le transforme en acide phosphatique arsénical dans lequel flottent 
des particules noires. Ces dernières, bien lavées, retiennent toujours un 
peu de phosphore; mais les analyses que j'ai faites des produits obtenus 
dans diverses opérations n’ont fourni que des résultats peu comparables. 

» Le composé noir brillant, isolé par le sulfure de carbone, a une com- 
position plus stable (1); les chiffres obtenus se rapprochent de ceux que 
donnerait la formule As? Ph. 


1 2 3 Calculé. 
18,35 » ATÉADASE 18,03 
79,13 78,40 78,31 81,96 


» Ce composé est noir et brillant, mais il ne tarde pas à brunir au con- 
tact de l’air’, et l’eau dans laquelle il séjourne ne l’aide pas à jaunir, quand 
on la traite par de l'hydrogène sulfuré ; l'oxydation porte surtout sur l’ar- 
senic, car l’analyse du produit 1, faite trois mois après sa conservation 
dans un flacon rempli d’eau et bouché, n’a plus fourni que 74 pour 100 
d’arsenic. 

» Il suffit d’une quantité très-faible de phosphure d’arsenic pour com- 
muniquer au phosphore la propriété de devenir noir: cela ressort des 
chiffres qui suivent, qui indiquent la quantité pour r00 de composé noir, 
isolé par le sulfure de carbone. 


Phosphore Phosphore 
du commerce. pur. 1( Ayant séjourné 
0,83 0,53 dans une solution chlorhydrique d’acide arsénieux. 
0,52 0,48 dans une solution d’acide phosphatique arsénical, 
0,26 0,43 dans une solution d’acide arsénique. 
0,18 dans une solution d’acide arsénieux. 


» Les deux expériences qui suivent démontrent bien que c’est à ce phos- 
phure d’arsenic qu’est due la coloration du phosphore. 


» Première expérience. — La solution du phosphore noir décantée de la 


(1) L'analyse a été faite en oxydant le produit par de l'acide azotique; la solution, ré- 
duite par de l’acide sulfureux, a été précipitée par un courant d'hydrogène sulfuré ; le liquide 
filtré a été consacré au dosage de l’acide phosphorique par les procédés ordinaires; le sul- 
fure d’arsenic a été transformé en acide arsénique, et l’arsenic a été dosé à l’état d’arséniate 
ammoniaco-magnésien, 


C.R., 1894, 19 Semestre, (T, LXXVII, N° 5.) 25 
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poudre noire insoluble (le dépôt se fait avec lenteur) fournit par l’évapo- 
ration dans un courant d’acide carbonique un phosphore qui est laiteux 
quand il est fondu sous l'eau, mais ne devient pas noir quand on le 
trempe. : | 

» Seconde expérience. — L'opération précédente est assez fastidieuse; 
la suivante est plus facile à réaliser. On fond sous l’eau le phosphore dans 
un tube étranglé au quart inférieur, et on le maintient en fusion à + 5o°, 
pendant huit à dix heures, dans une étuve à air chaud; on s'arrange 
de manière que le refroidissement soit très-lent et l’on obtient le lende- 
main, en brisant le tube à l’étranglement, du phosphore devenant noir 
dans le quart inférieur et du phosphore ordinaire dans la partie supérieure. 

» La production du phosphore noir n’est pas due à une modification 
allotropique, mais à du phosphure d’arsenic, qui se sépare lorsqu'on le 
trempe, par un phénomène de liquation; c’est un fait que l’on peut rappro- 
cher de ceux auxquels Tyndall a donné naissance en projetant un corps 
très-divisé dans un liquide qui va se solidifier. 

» S'il en est ainsi, d’autres substances que l’arsenic doivent produire le 
même phénomène. J’ai obtenu en effet du phosphore noir en trempant du 
phosphore non arsénical, qui avait séjourné dans une solution cuivreuse; 
la production du phosphore noir par l’addition de mercure (procédé de 
M. Blondlot) peut s’interpréter, je crois, de la même manière. 

» Conclusions. — La couleur de la variété de phosphore dite noire n’est 
due qu’à la présence de métaux ou de métalloïdes étrangers; c’est l’arsenic, 
qui, dans le phosphore du commerce, détermine l’apparition du phéno- 
mène par suite d’une séparation d’un phosphure d’arsenic; il n'existe pas 
de modification allotropique. » 


CHIMIE. — Sur l'existence de deux modifications isomériques du sulfate de soude 
anhydre. Note de M. L. C. ne Copper, présentée par M. Wurtz. 


« Le sulfate de soude anhydre, que l'on peut obtenir en desséchant le 
sel Glauber Na*SO*,10H° 0 à la température ordinaire, n’est pas identique, 
sous tous les rapports, avec le sulfate de soude anhydre préparé en chauf- 
fant le sel Glauber à une température supérieure à 33 degrés C. La pre- 
mière de ces modifications, que j'appellerai la modification &, se distingue 
notamment de la seconde en ce qu’elle provoque toujours par son contact 
la formation immédiate de cristaux de sel Glauber dans la solution sursa- 
turée de ce sel; l’autre, la modification B, non-seulement n'a pas cette 
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propriété, mais, en la. dissolvant dans l’eau froide; on peut obtenir, sans 
chauffer, la solution dite sursaturée (1). La modification x, chauffée un peu 
au-dessus de 33 degrés, se transforme en la modification £. 

Une certaine quantité de sel de la modification x a été chauffée pendant 
deux heures entre 32 degrés et 32°,5, et employée ensuite à un grand 
nombre d'essais. Toujours, à l'instant même de son contact avec la solution 
sursaturée, il a provoqué la cristallisation de l’hydrate Na*SO‘,10H° 0. 
Trois portions de ce même sel ont été chauffées ensuite successivement à 
33°,0, à 33°,5 et à 34°,5. Le sel chauffé à 34°,5 avait complétement perdu 
le pouvoir de faire cristalliser l’hydrate Na?S0*,10H?0O; mais, dans les 
solutions suffisamment concentrées, il a provoqué la cristallisation de 
l’hydrate Na?SO‘,7H20. Quant aux portions chauffées à 33°,0 et à 33°,5, 
elles se sont comportées d’une manière assez singulière : elles n’ont pas 
provoqué la cristallisation de Na?SO*,r0H?O au moment même du con- 
tact; mais au bout de cinq à vingt secondes, lorsque le sel était au sein de 
la solution ou tombé au fond du vase, la cristallisation a commencé, géné- 
ralement en plusieurs endroits simultanément. 

» Ces résultats et d’autres semblables indiquent que c’est entre 33 et 
34 degrés que la modification &.se transforme en 8. Je ne sais si celle-ci 
peut se maintenir indéfiniment à la température ordinaire, ou si elle rede- 
vient à la longue modification x. En tout cas, elle se conserve plusieurs 
jours. 

» On sait que c’est à 33 degrés que le sel Glauber commence à se liqué- 
fier dans son eau de cristallisation ; c’est aussi la température de son maxi- 
mum de solubilité. Enfin, d’après des expériences déjà anciennes de Ar- 
rot (2), le sulfate de soude peut former certains sels doubles avec les 
sulfates magnésiens, lorsque leurs solutions mélangées cristallisent au- 
dessus de 36°,5 ; ces sels doubles ne se forment pas si la température est 
plus basse. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la solubilité de l'acide succinique dans l’eau. 
Note de M. E. Bourcoiw, présentée par M. Berthelot. (Extrait.) 


« La détermination de la solubilité de l’acide succinique, depuis zéro: 
jusqu’à 5o degrés, a été faite en chauffant l'acide avec de l’eau distillée; on 


(1) Comptes rendus, 1. LXXIIL, p. 1324. 
(2) Annaler der Chemie und Pharmacie, t. LIL, p. 243. 
25. 
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laissait ensuite la température revenir lentement au point où l’analyse aci- 
dimétrique devait être effectuée. Le mélange était alors vivement agité en 
présence d’un excès d’acide, de manière à éviter toute sursaturation. 
» 100 parties d’eau contiennent les proportions suivantes d’acide suc- 
cinique : 


ATOS ONE Ie etes 2,88 ADS OT ere 8,44 
HD: EARIR. 22 3630 12,29 
EASOU RME HR OO MEME 15,37 
17 O eue 0003.74 48 0.1.6 20%. 6 203 28 


Au-dessus de do degrés, la détermination de la solubilité par le procédé 
acidimétrique ne se fait plus facilement. 

» Par la méthode ordinaire, qui est moins exacte, méthode qui consiste 
à évaporer l’eau et à peser le résidu sec, j'ai obtenu les chiffres suivants : 


A:78;desrés:at.e Li etats J'iétiie S puit 60771080 
A l’ébullition.s...:.6.e ser LÉ be . 120,186 


À partir de bo degrés, la solubilité croit donc très-rapidement avec la tem- 
pérature, de telle sorte qu’à l’ébullition l’acide succinique exige moins 
que son propre poids d’eau pour se dissoudre, et non pas 2 parties d’eau, 
comme l'indique Lecanu. » 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur une nouvelle cause de gangrène spon- 
tanée, avec oblitérations des artérioles capillaires. Note de M. L. Trivier, 
présentée par M. CI. Bernard. 


« Dans ces derniers temps, la matière protoplasmique qui, sous forme 
de granulations, coexiste dans le sang avec les leucocytes proprement dits, 
a pris une importance plus considérable; on connaît mieux ces petites 
granulations sarcodiques, et l’on sait surtout, depuis les observations de 
M. Vulpian, qu’elles peuvent, dans certains états pathologiques, se mul- 
tiplier de manière à constituer une leucocytose, mais de nature spéciale. 

» Ayant eu l’occasion de faire des examens de sang sur un très-grand 
nombre de lapins servant aux expériences qui se poursuivent, dans le la- 
boratoire de M. Chauveau, sur les infections septiques et charbonneuses, 
j'ai constaté assez fréquemment cette leucocytose, dans les cas d’empoison- 
nement septique, lent ou chronique, sans développement de vibrioniens, 

» Le fait qui m'a le plus frappé, c’est le développement vraiment extra- 
ordinaire que peuvent présenter les masses de granulations qui se montrent 
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agelutinées en plaques; j'en ai trouvé qui couvraient presque tout le champ 
du microscope (Verick, Ocul. 3, obj. 6). C’est toujours dans le sang extrait 
par piqüre des capillaires et des petits vaisseaux des oreilles que j'ai trouvé 
les plus grandes plaques. Bien que ces masses présentent immédiatement, 
quelle que soit la rapidité avec laquelle on fait la préparation, leur forme 
et leur volume définitifs, je ne crois pas qu’elles existent généralement 
toutes formées dans les vaisseaux, avec ce volume énorme. Il est impossible 
de méconnaïtre qu’elles peuvent acquérir très-vite des dimensions exagé- 
rées dans les petites artérioles, aux parois desquelles elles s’agglutinent 
probablement, et arrêtent ainsi au passage les granulations libres ou déjà 
réunies en petites masses hérissées de prolongements multiples. 

» J'avais conclu, de ce fait d'observation, que la leucocytose survenue 
dans ces conditions pourrait bien être une cause d’obstruction des vaisseaux 
capillaires et peut-être de gangrène spontanée. 

» Un cas observé à la fin de l’année 1872 est venu pleinement confir- 
mer mes prévisions : 

» Le 24 septembre 1872, on injecte, dans la jugulaire d’un jeune lapin, 
trente gouttes environ de liquide fétide. Ce liquide est du sérum de sang, 
conservé depuis trois ou quatre mois dans un flacon hermétiquement fermé; 
filtré à travers un très-fin tamis de batiste, il ne présentait plus, sous le 
microscope, que de fines poussières organiques et quelques bactéries agiles, 
extrêmement rares. 

» L'animal n’ayant pas succombé aux suites immédiates de l'injection, 
on l’abandonna à lui-même; on nota cependant que les oreilles étaient tom- 
banteset paraissaient comme infiltrées. Cet état durait depuis quelques jours, 
lorsque, le 13 octobre, en examinant les choses de plus près, il fut permis 
de s’assurer que les oreilles étaient fripées, racornies et desséchées en 
quelque sorte. Il s'agissait là, sans aucun doute, d'une gangrene sèche ; les 
deux oreilles sont sur le point de tomber, refroidissement très-marqué; à 
la limite des parties sphacélées, l’épiderme est soulevé par de la sérosité 
purulente; l’état général est mauvais ; l'animal est presque constamment 
dans une sorte d’état comateux. On porte naturellement un pronostic dé- 
favorable, et, en fait, la mort arrive quelques jours après. On avait pu s’as- 
surer, auparavant, que les granulations protoplasmiques existaient en 
quantité très-exagérée dans le sang de cet animal. 

» J'ai pu observer, depuis lors, deux autres cas semblables dans des 
conditions analogues; l’un d’eux, très-récemment. Il m'a donc paru utile 
d’appelèr l'attention sur ces faits, non-seulement parce qu’ils démontrent 
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l'existence d’une nouvelle condition propre tout au moins à. favoriser, 
sinon à déterminer la production de la gangrène spontanée, mais encore 
parce qu’il y aura peut-être à étudier, à ce point de vue nouveau, les gan- 
grènes spontanées qui se manifestent dans tous les cas d’altération du sang, 
même celles qui dépendent de l’ergotisme. » 


ANATOMIE PATHOLOGIQUE. — Sur le développement pathologique de l'œil 
chez le Cyprin dit Poisson-Télescope. Note de M. G. Cauvuser, présentée 
par M. Ch. Robin. 


« Le Poisson-Télescope est un monstre du Cyprin doré. Les Chinois 
l'ont obtenu par des procédés d'élevage assez persévérants pour que ses 
anomalies soient devenues héréditaires depuis une époque très-reculée, 
car on retrouve son type sur des porcelaines datant de deux mille années. 

» Indépendamment de sa coloration bigarrée et de la gémination de ses 
nageoires, ce Poisson présente une monstruosité très-remarquable : c’est le 
développement extraordinaire du globe de l’œil et la saillie qu’il forme sur 
le crâne. Cette saillie n’est pas égale chez tous: sur douze individus que 
nous avons observés, deux ou trois l’ont à peine marquée, bien qu’ils pos- 
sedent les autres caractères de la race; chez les autres, le globe de l'œil 
mesure de 15 à 18 millimètres de diamètre transverse, soit environ le + de 
la longueur du corps, qui est en moyenne de ro centimètres. On sait que, 
chez les Poissons qui vivent au fond de l’eau, le globe de l’œil est plus gros 
que chez ceux qui vivent à la surface; cependant l’œil du Télescope a des 
dimensions qui conviendraient à un Poisson de fond seize fois plus volu- 
mineux que lui. 

» L’exorbitisme de cet œil rend très-apparentes, sur l’individu en vie, 
la saillie et l'insertion des muscles droits; ses mouvements sont, en consé- 
quence, très-sensibles, et offrent quelque analogie avec ceux de l’œil du 
Crabe. 

» En examinant avec attention ces Poissons, nous ayons été frappé de 
ce fait important, que leurs yeux présentent presque tous des lésions mor- 
bides. Chez les uns, le globe de l'œil n’est plus un sphéroïde, régulier ; il 
est semé de grosses bosselures noirâtres, qui paraissent prêtes à céder 
comme sous l'effort d’une pression intérieure, et qui ne sont autre chose 
que des staphylômes produits par la dissociation des fibres de la scléro- 
tique et leur pénétration par les cellules pigmentaires choroïdiennes. On 
retrouve des staphylômes analogues chez l'Homune, dans l'affection oculaire 
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nommée scléro-choroidite, affection qui s'accompagne de l’allongement 
antéro-postérieur du globe et provoque l'espèce de myopie dite acquise. 

» Remarquons en passant que le nom de Télescope donné à ce Poisson 
est plus pittoresque qu’exact, puisqu'il est certain, d’après la disposition 
dioptrique de son œil, que ce Poisson est myope au premier chef. 

» Chez d’autres individus, on remarque une déformation de la pupille. 
Son diamètre, chez les jeunes et ceux dont l’œil est peu saillant, est égal à 
près de la moitié du diamètre transverse, soit environ 5 millimètres. Chez 
les adultes exophthalmiques, il est réduit au diamètre d’une tête d’épingle 
comme dans le myosis. De nombreuses synéchies fixent le bord de Piris à 
la capsule du cristallin et rendent la pupille immobile et irrégulière. On 
trouve souvent, il est vrai, de ces adhérences de l’iris chez des Poissons de 
mer: ou d’eau douce parfaitement sains; mais elles n’ont pas le caractère 
pathologique de celles-là. En même temps que la pupille est atrésiée, l'iris 
est infundibuliforme, refoulé en arrière. Chez presque tous on voit, à 
travers la pupille, un petit noyau blanchâtre qui paraît situé profondé- 
ment et occupe tout ou partie du champ pubpillaire. Ce noyau n’est autre 
chose qu’une cataracte lenticulaire formée par le cristallin devenu opaque 
à la suite du vice de la nutrition générale de l’œil. Dans un de ces indivi- 
dus, la cataracte s’est luxée spontanément, fait qui indique un ramollisse- 
ment de l'humeur vitrée. 

: » Ainsi, chez tous ces Poissons, nous trouvons une affection parfaitement 
caractérisée du tractus uvéal, c’est-à-dire du système circulatoire de l'œil, 
comprenant la choroïde et l'iris. Cette affection se présente tantôt sous 
forme de scléro-choroïdite simple, avec exagération du volume du globe 
oculaire, staphylômes de la sclérotique, tantôt sous forme d’irido-cho- 
roïdite, avec atrésie de la pupille, ramollissement du corps vitré et cata- 
racte consécutive. 

» J'ai examiné l’œil d’un de ces Poissons, mort récemment, et j'y ai 
constaté les caractères microscopiques de l’état pathologique dont jai 
signalé les symptômes extérieurs : l’atrophie et le décollement de la cho- 
roïde, l’amincissement local de la sclérotique, le racornissement et la dé- 
générescence en granules ou gouttelettes des éléments de la superficie du 
cristallin. 

» Le fait important qui résulte de l’étude de ces yeux est le caractère 
héréditaire d’une maladie provoquée par les conditions anormales où l’on 
fait vivre ces Poissons. Les éclosions qui ont eu lieu l'an dernier dans les 
aquariums de M. Carbonnier ont prouvé que le Télescope tendait à revenir 
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rapidement à son type primitif de Cyprin quand on le plaçait dans des con- 
ditions différentes, et probablement meilleures. La moîtié des embryons 
avaient les yeux saillants dès la naissance; ceux-ci sont morts au bout de 
quelques jours, ce qui indiquait bien déjà que la saillie des yeux s’ac- 
compagne d’un état général précaire. Sur vingt restés en expérience, il 
y en a cinq seulement dont les yeux sont devenus saillants au bout de 
cinq à six mois; les autres ont les yeux du Cyprin ordinaire, mais il est 
probable qu'il se manifestera encore d’autres cas d’exorbitisme. Très-peu 
présentent la gémination des nageoires et l’on doit prévoir que, si l’on 
ne retrouve pas les conditions exactes où les maintiennent les Chinois, la 
race sera revenue à son type normal et guérie au bout de deux ou trois 
générations. 

» D’autres faits montrent l’influence des conditions spéciales sur la pro- 
duction de l’exophthalmie, Ainsi, en curant le canal Saint-Martin, près de 
l’Arsenal, on a trouvé plusieurs Cyprins dorés avec les yeux saillants. En 
1872, M. Nélaton a soumis à l'examen de M. Ch. Robin trois Carpes 
vivantes, provenant d’un bassin plat alimenté par des eaux de drainage, et 
qui présentaient, ainsi que presque tous les autres Cyprins vivant dans le 
même bassin, des exophthalmies et des cataractes à des degrés divers. 

» Tous ces faits sont intéressants au point de vue de l’étiologie de cer- 
taines affections oculaires chez l’homme. La myopie, qui a pour caractère 
anatomique l’allongement antéro-postérieur du globe de l'œil, est mani- 
festement héréditaire, bien qu'au début ce soit une affection acquise. On 
peut affirmer qu’elle est entretenue dans les générations par les habitudes 
sédentaires de la ville et le rare exercice de la vision à longue distance. 
Comme chez les Cyprins, cette anomalie de la conformation du globe ocu- 
laire tend à disparaitre chez les descendants des individus qui reviennent 
à la vie en plein air et aux exercices du corps, par exemple chez les colons 
émigrés. 

» L'irido-choroïdite, fréquente dans les populations scrofuleuses, a aussi 
un caractère d’hérédité qu’elle emprunte à la diathèse dont elle dépend. 
Il est certain que des conditions climatologiques différentes la rendraïent 
de plus en plus rare. J'omets à dessein plusieurs autres affections oculaires 
dont l'hérédité est affermie par les conditions anormales d’existence et dont 
l’énumération m’entrainerait au delà des bornes de cette Note. » 


M. Moxruccr adresse une Note relative au laiton riche en fer, qui a été 
présenté à l’Académie par M. Gaiffe dans la précédente séance. Il pense que, 
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Je zinc s’alliant facilement au fer, il suffit d'admettre que le laiton en 
question a été fabriqué avec du zinc qui aurait été en contact avec des 
pièces de fer, pendant sa fabrication. 


M. Cuasres présente à l’Académie les publications suivantes : 


« 1° Les livraisons d'avril, mai et juin 1873 (t. VI) du Bullettino di biblio- 
grafia e di storia delle Scienze matematiche e fisiche, de M. le prince Boncom- 
pagni. Ces livraisons renferment principalement quelques remarques de 
M. Angelo Genocchi, sur les travaux de F. Chid, au sujet d'un Rapport de 
notre confrère M. Puiseux, sur un Mémoire de M. Maximilien Marie, et 
de nombreuses Notes de M. Boncompagni sur une traduction latine de 
l’Optique de Ptolémée; une Notice fort étendue sur les Tables logarith- 
miques hollandaises, par M. D. Bierens de Haan; et enfin une Note et 
quelques figures concernant l’Origine de la Semaine planétaire et de la spirale 
de Platon, par M. L.-Am. Sédillot. 

» 2° Les livraisons d'octobre à décembre 1873, la Table des matières 
du tome IV (1° semestre 1873) et la livraison de janvier 1874 du Bulletin des 
Sciences mathématiques et astronomiques, publié sous les auspices du Minis- 
tère de l’Instruction publique, et rédigé par MM. Darboux et Houël. Ces 
livraisons renferment, indépendamment d’une Revue bibliographique et 
d’une Revue des publications périodiques de tous les pays, sous le titre 
de Mélanges, des Communications de quelques auteurs. 

» 3° Les n° 4 et 5 du premier volume du Bulletin de la Société mathé- 


matique de France, publié par les Secrétaires de la Société, MM. Brisse et 
Laguerre. » 


A 4 heures et demie, l’Académie se forme en Comité secret. 
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COMITÉ SECRET. 


La Section d’Anatomie et de Zoologie, par l'organe de M. nr Qua- 
TREFAGES (le doyen, M. H.-Milne Edwards, ayant désiré s'abstenir), pré- 
sente la liste suivante de candidats à la place laissée vacante, dans son 
sein, par le décès de M. Coste : 


En première ligne. . . .. . . M. P. Gervais. 


En deuxième ligne. . . . . . . M. Arrn.-NMune Epwanps. 
En troisième ligne. . . . . . . M. C. Danesre. 
En quatrième ligne. Hs M. Bauperor. 


Les titres de ces candidats sont discutés, 
L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 


La séance est levée à 6 heures et demie. É. D. B. 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


OUVRAGES REÇUS DANS LA SÉANCE DU D JANVIER 1874. 


Paléontologie française ou Description des fossiles de la France; 2° série : 
Végétaux, terrain jurassique, liv. 10 à 14. Paris, G. Masson; à liv, in-8°, 
texte et planches. (Présenté par M. Brongniart.) 

Adansonia. Recueil d'observations botaniques, rédigé par le D' fl. BaILLON; 
t. X. Paris, à, rue de l’Ancienne-Comédie; 1 vol. in-8°, aveo planches. 
(Présenté par M. Trécul.) 

Analyse infinitésimale des courbes planes, contenant la résolution d’un 
grand nombre de problèmes choisis, à l’usage des candidats à la licence ès 
sciences; par M. l'abbé AousT. Paris, Gauthier-Villars, 1873 ; in-8°. 

Note sur l'intersection de deux courbes; par M. PAINVIN. Paris, Gauthier- 
Villars, 1873; in-8°. (Présenté par M. Chasles.) 

Sur l’abaissement de la classe d’une courbe, produit par la présence d’un 
point de rebroussement; par M. PAINVIN. Paris, Gauthier-Villars, 1893; in-8°. 

Ces deux brochures, présentées par M. Chasles, sont extraites du Bulle- 
tin des Sciences mathématiques et astronomiques, 
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Catalogue des Mollusques terrestrès et des eaux douces du département de la 
Haute-Loire et des environs de Paris; par M. L. PASCAL. Paris, Imprimerie 
nationale, 1873; in-8°. 

De la conservation des objets d'Archéologie; par R. GuÉRIN; 2° édition. 
Nancy, imp, Crépin-Leblond, 1874; br. in-8°. 

Filices, Novæ-Caledoniæ enumeratio monographiea ; auctore Eug. Four- 
NIER, Sans lieu ni date; br. in-8°. (Présenté par M. Brongniart.) 

Du commerce du lait destiné à l'alimentation parisienne, De la fabrication 
du fromage de gruyère dans l'Yonne; par A.-F. POURIAU. Paris, Niclaus 
et Cie, 1873; br. in-8°, (Extrait du Journal de l’ Agriculture.) 

Sur les vibrations transversales des fils et des lames d’une faible épaisseur ; 
par M, E. GRiPON. Paris, Gauthier-Villars, 1873; in-4°, (Extrait des Annales 
scientifiques de l École Normale supérieure.) 

Tératologie, Pied d'homme à huit doigts; par M. LaAvocaT. Toulouse, 
imp. Douladoure; br. in-8°. (Extrait des Mémoires de l’Académie des 
Sciences, Inscriptions et Belles-Lettres de Toulouse.) 

E. PLANTAMOUR. Le Congrès météorologique de Vienne en 18793. Sans lieu 
ni date; br, in-8°, (Tiré des Archives des Sciences de la Bibliothèque univer- 
selle.) 

A. PoEy. Rapports entre les taches solaires, les orages à Paris et à Fécamp, 
les tempêtes et les coups de vent dans l’ Atlantique nord. iharis, Gauthier- 
Villars, 1873; in-4°. 

Musci Galliæ. Herbier des mousses de France; fascicule X (n° 451-500), 
publié par T. HUSNOT, 1873; in-4°. 

Dei fenomeni osmotici e delle funzioni di assorbimento nello organismo ani- 
male. Memoria del D. F. PACINI. Firenze, tip. Cenniniana, 1873; in-8°, 

The medical and surgical History of the war of the rebellion; part I, vol. I: 
Medical History ; vol. IT : Surgical History. Washington , Government 
printing Office, 1870; 2 vol. in-4°, reliés. (Présentés par M. le Baron 
Larrey. ) 

Jahrbücher der K. K. central-anstalt für Meteorologie und Erdmagnetismus ; 
von C. JELINER und C. FniTSCu; neue Folge, Y Band, Jahrgang 1868 ; neue 
Folge, VI Band, Jahrgang 1869. Wien, Braunmuller, 1870-1871; 2 vol. 
in-/4°. 

Almanach der kaiserlichen 4kademie der Wissenschaften, 1870,1871, 1872. 
Wien, 1870-1872; 3 vol. in-r2. 
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Archiv für mikroskopiche Anatomie, herausgegeben von Max. SCHULTZE ; 
zehnter Band, zweites Heft. Bonn, Max Cohen et Sohn, 1873 ; in-8°. 


OUVRAGES REÇUS DANS LA SÉANCE DU 12 JANVIER 1874. 


Description des Poissons fossiles provenant des gisements coralliens du Jura 
dans le Bugey ; par feu V. THIOELIÈRE; 2° liv., revue et annotée par M. P. 
GervaIs. Lyon, H. Georg; Paris, F. Savy, 1873; in-folio, texte et planches. 

Mémoires et Bulletins de la Société de Médecine et de Chirurgie de Bordeaux, 
18973; 1%et 2° fascicules. Paris, G. Masson; Bordeaux, Féret, 1873; 2 vol. 
in-8°. 

Rapport sur les travaux des Conseils d'hygiène publique et de salubrité du 
département de la Sarthe pendant les années 1871 et 1872; par le D'J. LE 
BêLe. Le Mans, E. Monnoyer, 1873; in-8°. 

Trois Notes sur la théorie de la poussée des terres. Désaccord entre l’an- 
cienne théorie et l'expérience; nouvelles expériences ; réponse aux objections ; 
par J. CURIE. Paris, Gauthier-Villars, 1873; br. in-8°. (Présenté par 
M. Belgrand.) 

Atlas statistique de la population de Paris; par M. Toussaint LOuA. Paris, 
J. Dejey, 1873; gr. in-8°, texte et planches, cartonné. 


OUVRAGES REÇUS DANS LA SÉANCE DU 1O JANVIER 1874. 


La langue et la littérature hindoustanes en 1893. Revue annuelle; par 
M. GarRCIN DE Tassy, Membre de l’Institut. Paris, Maisonneuve, 1874 ; 
br. in-8°. (Présenté par M. Chasles.) 


Bulletin de la Société mathématique de France, publié par les Secré- 
taires; t. I, n°% 4, 5. Paris, au siége de la Société, 1893; in-8°. (2 exem- 
plaires.) (Présenté par M. Chasles.) 

Bulletin des Sciences mathématiques et astronomiques. Table des matières 
et noms d'auteurs, t. IV, 1° semestre 1873; t. V, octobre, novembre, dé- 
cembre 1873; t. VI, janvier 1874. Paris, Gauthier-Villars, 1873-1894; 
5 liv. in-8°. (Présenté par M. Chasles.) 

C.-M. MATHEY. Application de la force du vent à la vapeur. Plombières, 
sans date; br. in-6° oblong. 

( A suivre. ) 
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